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In vele landen is de drinkwatervoorziening nog zeer primitl 
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GEOLOGIE EN MUNBOUW 


HONDERD JAAR DARWINISME 


AART BROUWER ! 


I. DE VOORGESCHIEDENIS 


Honderd jaar geleden, op 24 november 1958, 
verscheen bij de uitgever John Murray in London 
het hoofdwerk van Charles Darwin, On the 
origin of species by means of natural selection, 
cr the Ppreservation of favourei vaces in the 
siruggle for life. Darwin trachtte daarin langs 
natuurwetenschappelijke weg een antwoord te 
geven op wat hij als een natuurwetenschappelijk 
probleem beschouwde, n.l. het ontstaan van 
nieuwe soorten planten en dieren. Men kan 
moeilijk inzien dat voor het grote publiek 
dit in die dagen een brandend probleem was; 
de wijze waarop Darwin het probleem aan- 
pakte, droeg er zeker ook niet toe bij om van 
het boek een „best-seller” te maken. Niet- 
temin was het succes van het boek groot, in 
tweeerlei opzicht. De eerste druk, overigens 
slechts 1250 exemplaren, was reeds op de dag 
van verschijning uitverkocht. Nadien zijn er nog 
vijf, telkens gewijzigde, herdrukken verschenen, 
afgezien van de talrijke latere uitgaven en van de 
vele vertalingen. Veel belangrijker is dat het 
boek een diepgaande invloed heeft uirgeoefend 
op het denken in de twecde helft van de 19e 
ecuw. Het is door de Origin of species, dat de 
gedachte van organische evolutie aigemeen in- 
gang heeft gevonden. De invloed van het boek 
in deze richting drong niet geleidelijk door, maar 
kwam met cen schok. Tal van dag-, week- en 
maandbladen wijdden er uitvoerige beschou- 
wingen aan. De vergadering van de British 
Association in Oxford in 1860 stond gedeeltelijk 
in het teken van de nieuwe theorie. Men behoeft 
slechts een blik te slaan in de biografieen van 
onderzoekers uit die tijd (Darwin, Huxley, 
Hooker, Lyell, e.a.) om vast te stellen dat de ge- 


1 Afdeling historische geologie en paleontologie, 


Rijksuniversiteit te Leiden. 


moederen reeds kort na 1858 goed in beroering 
waren gekomen. 


Achteraf kan men die belangstelling gerecht- 
vaardigd vinden door de betekenis van het werk, 
een verklaring is dat niet, en zeker niet, wanncer 
men ziet dat die belangstelling grenst aan op- 
winding. Met een schrijver, die zich om zijn ge- 
zondheid te sparen al Jang uit het openbare 
leven had teruggetrokken, en een boek, dat zo 
onemotioneel en terughoudend is, blijft dit alles 
merkwaardig. Er zijn trouwens zoveel merkwaar- 
dige kanten ook al aan de voorgeschiedenis van 
de Origin verbonden, dat een klein uitstapje in 
de geschiedenis de moeite waard is. 

Door een ironie van het lot aanschouwde 
Darwin het levenslicht in hetzelfde jaar als de 
Philosophie zoologigue van Lamarck: 1809 Zijn 
studententijd bracht hij gedeeltelijk in Edinburgh 
door, van 1826-1828, en gedeeltelijk in Cam- 
bridge, van 1828-1831. In Edinburgh werd hij 
verondersteld medicijnen te studeren; nadat het 
voor ieder duidelijk was geworden dat hij nooit 
arts zou worden, ging hij naar Cambridge om 
dominee te worden. Zelf schrijft hij van deze 
jaren: „During the three years which I spent at 
Cambridge my time was wasted, as far as the 
academical studies were concerned, as completely 
as at Edinburgh and at school” (Autobiography, 
p. 46)2. De beperking, die in de tussenzin is op- 
genomen, staat er wel met recht, want in ander 
opzicht waren die jaren allerminst verknoeid. Zo- 
wel in Edinburgh als in Cambridge ging hij met 
tal van vooraanstaande natuuronderzoekers van 
die dagen om. Hij was in Edinburgh een actief 


2 Van de ”Autobiography” bestaan verschillende uit- 
gaven. Hier is steeds de oorspronkelijke uitgave ge- 
volgd, die als chapter II is opgenomen in Life and let- 
ters of Charles Darwin, including an autobiographical 
chapter. Edited by his son Francis Darwin. Vols. I-III. 
Second edition, London, 1887. 
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lid van de Plinian Society, waarvan de leden ge- 
tegeld in de kelder van de universiteit bijeen 
kwamen om voordrachten over natuurhistorische 
onderwerpen te houden en te bespreken. Darwin 
deed er zelf enige keren kleine mededelingen 
over eigen ontdekkingen. In Cambridge kwam 
hij o.a. in contact met Sedgwick. De geologische 
colleges, die hij in Edinburgh had gevolgd bij 
Jameson, waren zo saai, dat hij zich voorge- 
nomen had nooit meer geologie-colleges te vol- 
gen en zich ook niet meer met geologie bezig te 
houden. Gelukkig heeft hem dit niet belet met 
Sedgwick een excursie in Wales te maken, waar- 
van hij later dikwijls heeft gezegd dat zij hem 
van onschatbare waarde is geweest in zijn latere 
leven. Waarschijnlijk is deze excursie e&n van de 
belangrijkste onderdelen van zijn geologische op- 
leiding geweest, zodat blijkbaar een intelligente 
leerling in staat is ook van de eerste excursie 
het nodige profijt te trekken. 


Van de grootste betekenis was echter Darwins 
contact met Henslow, hoogleraar in de plant- 
kunde, want het was door bemiddeling van Hens- 
low, dat Darwin het aanbod kreeg om als 
„naturalist” deel te nemen aan de reis van de 
Beagle. De Beagle, een klein Brits oorlogsschip, 
was bestemd om onder commando van kapitein 
R. Fitz-Roy de hydrografische opneming van de 
kust van zuidelijk Zuid-Amerika te voltooien en 
tevens een reis om de wereld te maken ten einde 
cen reeks van chronometer-waarnemingen te 
doen. Darwin had direct oren naar het aanbod 
— de lectuur van Humboldts werk had zijn ver- 
langen naar de tropen doen ontwaken —, maar 
zijn vader had ernstige bedenkingen, vooral om- 
dat deze reis hem niet de geschiktste opleiding 
voor een toekomstige anglicaanse geestelijke 
leek. Gelukkig was er nog Darwins oom en 
latere schoonvader, Josiahn Wegdwood, aan wiens 
interventie het te danken is dat de vaderlijke 
toestemming toch kwam. Op 2 september 1831 
kon Darwin aan Henslow melden, dat hij het 
aanbod accepteerde. 


De Beagle verliet op 27 december 1831 de 
haven van Plymouth. Via de Kaap Verdische 
eilanden ging de reis naar Bahia. In verband met 
het doel van de reis nam de tocht om Zuid- 
Amerika de meeste tijd in beslag, zodat Darwin 
gelegenheid had verscheidene grote tochten in 
Zuid-Amerika te maken. Pas in 1835 werd dit 
deel van de tocht voltooid. In september 1835 
kwam de Beagle op de Galapagos-eilanden aan. 
Het bezoek aan deze geisoleerde eilandengroep 
heeft op Darwin diepe indruk gemaakt. Hij 
wijdt in zijn boek een geheel hoofdstuk aan deze 
archipel. De kennismaking met de merkwaardige 
fauna, die bovendien van eiland tot eiland nog 


allerlei verschillen vertoont, is van grote invloed 
geweest op zijn latere werk. Op 20 oktober 
1835 begon de Beagle haar reis over de Stille 
Oceaan. Via de Society-eilanden ging het naar 
Nieuw-Zeeland en van daar naar Sydney. De 
Beagle voer ten zuiden om Tasmania heen, deed 
in de Indische Oceaan de Keeling-eilanden en 
Mauritius aan en voer in mei 1836 om Kaap de 
Goede Hoop heen, om vervolgens via St. Helena 
en Ascension de zuidelijke Atlantische Oceaan 
over te steken naar Bahia. Vandaar keerde de 
Beagle naar Engeland terug, waar zij op 2 ok- 
tober 1836 aankwamen, na een afwezigheid van 
bijna vijf jaar. Het is de enige reis geweest, die 
Darwin buiten Groot-Brittanni@ heeft gemaakt. 

Het is moeilijk zich een voorstelling te maken 
van de loop der geschiedenis, als Darwin het 
aanbod zou hebben afgeslagen. Het lijdt geen 
twijfel of de reis met de Beagle heeft Darwin 
gemaakt tot wat hij geworden is. Hij begon de 
reis, misschien niet helemaal als een mislukte 
student, maar dan toch wel als een nog nauwe- 
lijks gevormde jongeman van 22 jaar, en hij 
kwam terug als een volwassen natuuronderzoe- 
ker. „The voyage of the Beagle has been by far 
the most important event in my life, and has 
determined my whole career; ....I have always 
felt that I owe to the voyage the first real 
training or education of my mind; ....”, schrijft 
hijzelf (Autobiography, p. 61). 

Teruggekeerd van de reis, ontpopt Darwin 
zich als iemand met een grote taak voor zich, 
die geen minuut te verliezen heeft. Er is nauwe- 
lijks een grotere tegenstelling denkbaar dan tus- 
sen de toon die spreekt uit de brieven van vöör 
en die van na de reis met de Beagle. Darwin 
ontdekte bovendien tot zijn verrassing, dat hij 
reeds enige naam had gemaakt als natuuronder- 
zoeker nog eer hij in Engeland was teruggekeerd. 
Door zijn brieven aan Henslow was er reeds een 
en ander van de tijdens de reis bereikte resul- 
taten bekend geworden. 


Darwin vestigde zich in het voorjaar van 1837 
in London, en begon direct met de bewerking 
van het verzamelde materiaal en de meegebrach- 
te gegevens. In 1839 verscheen zijn reisverslag, 
als derde deel van het algemene verslag van de 
onderzoekingsreizen van de schepen Adventure 
en Beagle. De vraag naar het boek maakte nog 
in hetzelfde jaar een herdruk nodig. Het ver- 
scheen toen als een afzonderlijke uitgave onder 
de bekende titel Journal of researches into the 
geology and natural history of the countries 
visited during the voyage of H.M.S. “Beagle” 
round the world.... Ook van dit boek bestaan 
talrijke edities en vertalingen. In 1845 wisselden 
de woorden „geology” en „natural history” in de 
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titel van plaats. In 1860, toen lange titels blijk- 
baar niet meer zo in de mode waren, verscheen 
het onder de titel A naturalist's voyage, met de 
oude titel als ondertitel. Darwins rake beschrij- 
vingen over de meest uiteenlopende zaken, die 
hem onderweg troffen, zijn wat droge stijl en de 
beschouwingen over tal van wetenschappelijke 
Problemen, die hem tijdens de reis bezighielden, 
maken het boek tot een van de vijf of tien beste 
reisbeschrijvingen, die de literatuur rijk is. 

Tussen 1839 en 1843 kwamen de vijf grote 
kwarto-delen met de zoölogische resultaten van 
de reis uit. Verscheidene specialisten hebben hier 
voor bijdragen geschreven. R. Owen, met wie 
Darwin later nogal op gespannen voet leefde, 
bewerkte de fossiele vertebraten uit Zuid-Ame- 
rika. In 1843 verscheen Darwins T'he structure 
and distribution of coral reefs, spoedig gevolgd 
door de beide andere delen over de geologische 
resultaten: Geological observations on the vol- 
canic islands, in 1844, en Geological observations 
on South America, in 1846. Darwin schreef in 
deze jaren bovendien tal van kleinere artikelen, 
vooral in de Proceedings, de Transactions en de 
Journal van de Geological Society, waarvan hij 
gedurende zijn eerste londonse jaren een der 
secretarissen was. Al dit werk zou reeds genoeg 
ziin om hem een blijvende plaats in de geschie- 
denis van de natuurwetenschap te verschaffen. 
De erkenning liet ook niet lang op zich wachten. 
Reeds in 1839 nam de Royal Society hem, op 
dertigjarige leeftijd, in haar midden op. 

Is de omvang van Darwins gepubliceerde 
werk gedurende de eerste 10 jaar na zijn terug- 
keer van de reis met de Beagle reeds indruk- 
wekkend genoeg, zijn activiteit was daarmee niet 
uitgeput. In juli 1837, dus kort na zijn terugkeer, 
begon Darwin zijn eerste aantekenboek over het 
ontstaan van soorten. Dit probleem had hem 
reeds tijdens de reis met de Beagle beziggeliou- 
den. Zelf noemt hij drie gebeurtenissen, die daar- 
op grote invloed hebben gehad: (1) de ontdek- 
king van grote fossiele vertebraten in Patagoni£, 
(2) de waarneming, dat de fauna van Zuid- 
Amerika in zuidelijke richting geleidelijk veran- 
dert, en (3) de kennismaking met het karakter 
van de fauna van de Galapagos-eilanden®. In 
oktober 1838 las Darwin voor zijn genoegen het 
boek van Malthus, Essay on the principle of 
population and its effects on human happiness. 
Het is dit boek geweest, dat hem plotseling 
de ogen opende voor de betekenis van de strijd 
om het bestaan, die overal in de natuur aan de 
gang is, en die hem met EEn slag de sleutel tot 
het probleem verschafte. In een kort essay, ge- 


3 Een van de interessantste punten in dit opzicht 
is onlangs nog weer door Lack (1947) bestudeerd. 
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schreven in 1842, heeft Darwin de essentie van 
zijn opvattingen vastgelegd. Twee jaar later heeft 
hi) dit tot een veel uitvoeriger essay van 230 
bladzijden uitgewerkt. De zaak bevredigde hem 
echter nog niet geheel, en Darwin heeft deze 
beide essays dan ook nooit in druk doen ver- 
schijnen. Zij zijn echter later, in 1909, wegens 
hun historische betekenis, door zijn zoon Francis 
uitgegeven?. Herleest men nu het stuk van 1844, 
dan blijkt inderdaad dat er nog een belangrijk 
punt aan de theorie ontbreekt. Darwin zag wel 
in, dat in de „struggle for existence” gunstige 
variaties zouden worden begunstigd en ongun- 
stige geälimineerd, maar hij besefte nog onvol- 
doende, dat in de natuur binnen iedere soort een 
zekere mate van variatie optreedt. Dit punt is 
hem pas duidelijk geworden bij zijn latere speur- 
tochten in de literatuur van kwekers en fokkers. 

Darwins denkbeelden waren in de loop der 
jaren aan enkele van zijn vrienden bekend ge- 
worden, o.a. aan Lyell, wiens Principles grote 
invloed op zijn gedachten heeft gehad. Darwin 
had een exemplaar van het eerste deel hiervan 
bij zich aan boord van de Beagle, en hij heeft 
meer dan cens uiting gegeven aan de diepe in- 
druk, die het „uniformitarianism” van Lyell op 
hem heeft gemaakt. Er bestaat nauwelijks twijfel 
over, of het actualisme heeft de ontwikkeling van 
Darwins gedachten in evolutionistische richting 
gestimuleerd. Dat hij bij het zoeken naar een 
verklaring voor tal van biologische verschijnse- 
len, die hem tijdens de reis met de Beagle trof- 
fen, begon te denken aan langzame, geleidelijke 
veranderingen, teweeg gebracht door factoren, 
die ook nu nog heersen, is zeker voor een deel 
aan Lyells werk te danken. Het is daarom van 
belang om te zien, dat het principiele verschil 
tussen de geologische en de biologische ontwik- 
keling Lyell juist heeft weerhouden om zich tot 
Darwins opvattingen over evolutie te laten be- 
keren. 

Lyell heeft in 1856 Darwin aangespoord om 
zijn theorie te publiceren. Darwin had :oen reeds 
bijna 20 jaar over het probleem nagedacht en in 
die tijd een ontzaglijke hoeveelheid feitenmate- 
riaal uit de meest uiteenlopende onderdelen van 
de biologie en de geologie bijeengebracht. Het 
hlijkt, dat Darwin inderdaad in 1856 begonnen 
is met het schrijven van een groot werk, waarin 


4 The foundations of the origin of species. Two 
essays written in 1842 and 1844 by Charles Darwin. 
Edited by his son Francis Darwin. xxix + 263 p. 
Cambridge, at the University Press, 1909. De beide 
essays zijn in 1958 ter gelegenheid van het interna- 
tionale zoölogische congres in London opnieuw uitge- 
geven, samen met het in 1858 door de Linnean Society 
gepublicerde artikel en van een inleiding voorzien door 
G. de Beer. 
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het hele probleem van het ontstaan van soorten 
van alle kanten zou worden bekeken, en dat met 
een overvloed van argumenten zijn theorie zou 
moeten staven. 


s 


Darwin was nog druk met dit grote werk 
bezig, toen hij op 18 juni 1858 werd opgeschrikt 
door een brief, afkomstig van Alfred Russel 
Wallace uit Celebes, met een manuscript, ge- 
titeld „On the tendency of varieties to depart 
indefinitely from the original type”. Tot zijn 
ontsteltenis zag Darwin dat iemand anders denk- 
beelden had ontwikkeld over het ontstaan van 
soorten, die op waarlijk frappante wijze parallel 
liepen met de zijne. Ja, zo sterk was de over- 
eenkomst, dat Darwin overtuigd was zelf niet 
in staat te zijn, een betere samenvatting van zijn 
essay van 1844 te schrijven dan Wallace in het 
bewuste manuscript had gedaan. Het is zeker 
cen merkwaardige speling van het lot dat 
Wallace het manuscript juist aan Darwin moest 
sturen met het verzoek het in Engeland te doen 
publiceren. 


De sterke overeenkomst in de denkbeelden 
van Darwin en Wallace, tot in de terminologie 
toe, is overigens waarschijnlijk niet helemaal toe- 
val, want beide onderzoekers zijn gedeeitelijk 
door dezelfde uitwendige factoren beinvloed. De 
opvattingen van Wallace zijn gegroeid door wat 
hij met eigen ogen zag vaıı het faunistische 
karakter van een eilandengroep, in dit geval de 
Maleise archipel, terwijl bekend is, dat ook 
Wallace Malthus’ Essay had gelezen! 


Hoewel Darwin een groot deel van de voldoe- 
ning van 20 jaar intensief werk met &£n slag vrij- 
wel zag verdwijnen, heeft hij geen ogenblik ge- 
aarzeld aan het verzoek van Wallace te voldoen. 
Hi) stuurde nog dezelfde dag het manuscript aan 
Lyell ter inzage, zoals Wallace hem gevraagd had 
te doen. Misschien tekent niets zo zeer Darwins 
nobele karakter als zijn houding in deze drama- 
tische maanden van 1858. Het is aan de invloed 
van Lyell en Hooker te danken dat Darwin zich 
lıet overhalen eveneens cen kort opstel te schrij- 
ven, dat samen met dat van Wallace gepubliceerd 
zou worden. Dit is ook gebeurd. Lyell en Hooker 
hebben de beide stukken in de vergadering van 
de Linnean Society op 1 juli 1858 aangeboden. 
21) zijn voorgelezen — Darwin za: vlak bij in 
Down, maar had al lang de gewoonte om naar 
vergaderingen te gaan, opgegeven, en Wallace 
zat op Celebes — en kort daarop ook in druk 
verschenen. Men vindt beide stukken, onder een 
gemeenschappelijke titel, „On the tendency of 
species to form varieties, and on the perpetuation 
cf varieties and species by natural means of 
selection” in het derde deel van de Journal of 


the Linnean Society?. Discussie was er niet; het 
onderwerp was te nieuw. Vele van de aanwezi- 
gen hebben op dat ogenblik ook niet beseft een 
historische gebeurtenis mee te maken. Toen 
Thomas Bell, de voorzitter van de Linnean So- 
ciety, aan het eind van 1858 een terugblik op 
het jaar wierp, merkte hij op, dat 1858 „had not 
been marked by any of those striking discoveries 
which at once revolutionize, so to speak, the 
department of science on which they bear”. Van 
1859 zal hij dat waarschijnlijk niet meer hebben 
gezegd. 

Uit de data van de gebeurtenissen, die hier 
kort werden geschetst, blijkt al dat Wallace over 
de gevolgde procedure niet is geraadpleegd. Hij 
zou zeker reden hebben gehad zich weinig inge- 
nomen te tonen met de toevoeging van Darwins 
bijdrage aan de zijne, al bleek dan ook uit de 
begeleidende, en eveneens gepubliceerde brief 
van Lyell en Hooker, dat Darwin reeds 20 jaar 
geleden zijn gedachten geformuleerd had. In de 
correspondentie van Wallace is echter niets van 
verbolgenheid te bespeuren. Integendeel, men 
krijgt eerder de indruk dat hij zijn stuk gaarne 
had teruggenomen, indien hem daartoe de ge- 
legenheid was gelaten. Wallace heeft nooit de 
prioriteit van Darwins ontdekking bestreden; hij 
ging nog verder en heeft nooit nagelaten Darwin 
alie eer te geven. Een van zijn latere boeken 
draagt zelfs tot titel Darwinism. Wallace is niet 
alleen een van de ontdekkers van het darwinisme, 
die langs ongeveer dezelfde weg tor precies de- 
zelfde gevolgtrekkingen kwam als Darwin, maar 
hij deed ook in grootheid van karakter niet voor 
hem onder. De gebeurtenissen, die verbonden 
zijn aan het wereldkundig worden van de darwi- 
nistische opvattingen, vormen een verheven 
hoofdstuk uit de geschiedenis van de wetenschap. 

Het is moeilijk het aandeel van Wallace naar 
waarde te schatten. Men kan het bagatellıseren, 
maar men zou met evenveel recht de stelling 
kunnen verdedigen, dat zonder Wallace Darwins 
boek nooit zou zijn geschreven. Siechts onder 
de druk van de gebeurtenissen is hij kort na de 
befaamde vergadering van de Linnean Society 
begonnen met het schrijven van On the origin 
07 species. ..., zoals her in 1859 verscheen. Zelf 
beschouwde hij dat slechts als een uittreksel, 
waarvoor het essay van 1844 als grondslag dien- 
de. Het grote boek bleef liggen; voorlopig, zoals 
Darwin dacht, maar voor goed, zoals later zou 
blijken. Het is denkbaar dat er zonder Wallace 


5 Dit stuk is in 1908 herdrukt in The Darwin-Wal- 
lace celebration held on Thursday, 1st July, 1908, by 
the Linnean Society of London. In 1958 is het nog- 
maals herdrukt, nu samen met de beide essays van 
Darwin uit 1842 en 1844 (zie voetnoot 3). 
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nooit iets uit Darwins handen zou zijn gekomen. 


I. HET DARWINISME VAN 1859 

Hoewel bij buitenstaanders wel eens de Op- 
vatting heerst, dat evolutieleer en darwinisme 
synoniem zijn, was Darwin niet de eerste onder- 
zoeker, die een uitgewerkte theorie over het ver- 
schijnsel der organische evolutie opstelde. 
Lamarck had dat reeds 50 jaar eerder gedaan. 
Door allerlei oorzaken heeft die theorie betrek- 
kelijk weinig invloed gehad. Aanvankelijk heeft 
daar zeker de grote invloed van Cuvier, die er 
niets van wilde weten, toe bijgedragen, later was 
het vooral het scepticisme van de genetici ten 
aanzien van de mogelijkheid van de overerving 
van verworven eigenschappen. Dat neemt niet 
weg dat er zowel onder neontologen als onder 
paleontologen altijd wel aanhangers van Lamarcks 
opvattingen zijn geweest. Nog onlangs heeft 
Cannon (1958) het voor het lamarckisme opge- 
ıomen. Omvangrijk is die aanhang echter nooit 
geweest. Niet zonder bitterheid merkt Cannon 
op, dat het eeuwfeest van het lamarckisme ge- 
markeerd is door de verschijring van een dikke 
hundel opstellen, Darwin and modern science, 
die in 1909 verscheen ter gelegenheid van de 
honderdste geboortedag van Darwin en de vijf- 
tigste verjaardag van de Origin (Seward, ed., 
1909). 

Daarentegen kwam Darwins theorie op een 
ogenblik, dat de geesten waarschijnlijk rijper 
waren om een natuurwetenschappelijke theorie 
in al zijn consequenties te aanvaarden, terwijl 
deze theorie bovendien volgens een veel strenger 
logisch patroon was opgebouwd. Flew (1959) 
heeft er onlangs op gewezen, dat Darwins theorie 
soms bijna een deductief karakter krijgt, iets dat 
in de beschrijvende natuurwetenschappen onge- 
woon IS. 

De theorie, die Darwin in zijn boek van 1859 
gaf, berustte op enkele eenvoudige waarne- 
mingen en overwegingen, die vele van zijn tijd- 
genoten ook bekend waren. Belangrijk is, dat 
Darwin deze punten op logische wijze met elkaar 
verbond. 

(1) Bij bijna alle soorten is het aantal nakome- 
lingen groter, meestal zelfs veel groter, dan nodig 
is om de soort met een ongeveer constant aantal 
individuen in stand te houden. Wanneer het 
aantal individuen van een soort nu ongeveer 
constant blijft, hetgeen, afgezien van bijzondere 
omstandigheden, in de natuur gewoonlijk het ge- 
val is, dan betekent dit, dat een groot aantal in- 
dividuen zal worden geelimineerd vöör het be- 
reiken van de leeftijd, waarop de vermenigvul- 
diging verder gaat. 

(2) Het gevolg van deze toestand is, dat er strijd 
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om het bestaan zal worden gevoerd. Deze vindt 
zowel binnen de individuen van den soort plaats, 
els tussen individuen van soorten, die ongeveer 
gelijke oecologische eisen stellen. 


(3) Nu zijn geen twee individuen van &en soort 
piecies gelijk. Er treedt binnen iedere soort cen 
zckere, zij het ook dikwijls geringe, spreiding 
van de eigenschappen op. 

(4) Deze verschillen in cigenschappen binnen de 
individuen van een soort leiden er dus toe, dat 
de verschillende individuen in de strijd om het 
bestaan ongelijke kansen hebben. Door het bezit 
van een bepaalde eigenschap, of door een com- 
binatie van eigenschappen, of ook alleen maar 
door de mate waarin een eigenschap aanwezig is, 
zal een aantal individuen beter aangepast zijn 
aan de omstandigheden, waaronder de strijd om 
het bestaan gevoerd wordt, en dus betere kansen 
hebben om die strijd te overleven. Er treedt zo- 
doende selectie op, natuurlijke teeltkeus, met 
„survival of the fittest”. Daarbij zal dus de sprei- 
ding, die in iedere volgende generatie ook weer 
bestaat, geleidelijk in een bepaalde richting ver- 
schuiven, zolang tenminste de uitwendige om- 
standigheden gunstig blijven voor diezelfde 
eigenschap of eigenschappen. Het begrip „fittest” 
heeft dus slechts relatieve betekenis. Wanneer de 
uitwendige omstandigheden veranderen, en op 
de lange duur zai dat zeker gebeuren, dan kan 
ook de tendens van veranderingen varieren. Men 
kan dus eerst achteraf vaststellen welke indivi- 
duen de best aangepaste waren, want dat zijn 
degene, die als overlevenden uit de strijd om het 
bestaan te voorschijn treden. 

Hier schuilt natuurlijk het grote verschil met 
Lamarck, die meende, dat de tijdens het leven 
van een individu verworven eigenschappen, de 
fenotypische kenmerken dus, direct erfelijk aan 
de volgende generatie zouden worden doorge- 
geven, en daarmee genotypisch verankerd zouden 
worden. 

Het hele boek is feitelijk een lang betoog om 
de theorie aanvaardbaar te maken. Heel merk- 
waardig, maar wel typerend voor Darwins men- 
taliteit, ziin enkele hoofdstukken midden in het 
boek, die er vooral op gericht zijn om al bij 
voorbaat verschillende tegenargumenten te ont- 
zenuwen. De stijl van het werk krijgt daardoor 
soms in onze ogen een toon, die men in een der- 
gelijk boek niet direct zou verwachten. 

Darwin begint zijn betoog met een beschou- 
wing over het optreden van variatie, eerst bij 
door de mens gefokte dieren, en dan in de 
natuur. Men heeft Darwin wel eens verweten 
dat hij zich te sterk heeft gericht naar de resul- 
taten, die door fokkers en kwekers werden be- 
reikt, en dat hij deze resultaten heeft toegepast 
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op hetgeen onder natuurlijike omstandigheden 
gebeurt. Verwonderlijk is Darwins houding niet. 
In zijn tijd was er van beoefening van de gene- 
tica als wetenschap nauwelijks sprake, laat staan 
van de beoefening van experimentele genetica. 
Darwin besefte echter zeer goed dat hier voor 
een deel de sleutel tot het probleem lag en hij 
laat er geen twijfel over bestaan, dat hij zelf de 
gedeelten van het boek, waarin het mechanisme 
van de erfelijke overbrenging van eigenschappen 
ter sprake komt, als zwakke schakels beschouwde. 
De enigen, die zich bezighielden met proefonder- 
vindelijke genetica, zij het ook niet om haar zelfs 
wille, waren kwekers en fokkers. 


De beide volgende hoofdstukken handelen 
over de striid om het bestaan, waarvan het in- 
gewikkelde karakter door Darwin ter dege werd 
ingezien, en over natuurlijke selectie. Daarmee 
is een groot deel van de essentiäle trekken van 
de theorie gegeven. Darwin komt dan echter in 
het volgende hoofdstuk weer terug op het ver- 
schijnsel variatie, om het nu vooral te beschou- 
wen uit het gezichtspunt van wetmatigheden, die 
daarbij optreden. Dit is een merkwaardig hoofd- 
stuk. Aan een kant doet het ons heel modern 
aan — met de „divergence of character”, die 
Darwin uit de natuurlijke selectie afleidt, komt 
hij soms verrassend dicht bij wat wij nu adap- 
tieve radiatie zouden noemen —., aan de andere 
kant doet het gemis aan voldoende genetische 
kennis soms lamarckistische trekken naar voren 
komen. 


Dan volgen de vier defensieve hoofdstukken, 
waarin o.a. het ontstaan van bijzonder geperfec- 
tioneerde organen (het oog!), de kwestie van 
instinct en van hybriden aan de orde worden 
gesteld. Het laatste van deze hoofdstukken is 
dan gewijd aan de onvolledigheid van de paleon- 
tologische overlevering. Darwin had honderd 
jaar geleden zeker wel reden zich daarover te be- 
klagen. Onze paleontologische kennis is sinds- 
dien groter geworden, maar de argumenten, die 
Darwin aanvoert om de onvolledigheid van de 
paleontologische overlevering te staven, hebben 
nauwelijks aan betekenis ingeboet. In sommige 
opzichten doen zijn beschouwingen ook hier mo- 
dern aan, b.v. waar hij spreekt over de „inter- 
mittence of geological formations”. 

In de volgende vier hoofdstukken wordt het 
thema van het ontstaan van soorten nog van 
andere gezichtspunten uit nader onderzocht. Het 
eerste is al direct interessant, want Darwin gaat 
daarin na wat er van de opeenvolging van or- 
ganismen in de geologische geschiedenis bekend 
is. Met het voorbehoud, dat hij in het vooraf- 
gaande hoofdstuk heeft gemaakt, is de conclusie 
nu niet meer zo negatief. Darwin meent, dat 


hetgeen de paleontologie in staat is over het 
leven van vroeger te vertellen, uitstekend te rij- 
men valt met zijn opvattingen, waartoe hij langs 
geheel andere weg is gekomen. 

Het kan haast niet anders of Darwin besteedt 
uitvoerig aandacht aan de biogeografische kan- 
ten van het probleem. Het is het enige onder- 
werp, waarvoor hij twee hoofdstukken nodig 
heeft. Door het werk van tal van reizende na- 
tuuronderzoekers stond de beschrijvende biogeo- 
grafie in het centrum van de belangstelling. 
Darwin heeft van het begin af aan beseft dat het 
dynamische element in het verspreidingsbeeld 
van organismen ook voor een deel aansprakelijk 
gesteld kan worden voor de aanwezigheid van 
verschillende, maar verwante soorten in dicht bij 
elkaar gelegen gebieden: 


Looking to geographical distribution, if we admit 
that there has been during the long course of ages 
much migration from one part of the world to another, 
owing to former climatal and geographical changes and 
to the many occasional and unknown means of disper- 
sal, then we can understand, on the theory of descent 
with modification, most of the great leading facts in 
Distribution. We can see why there should be so 
striking a parallelism in the distribution of organic 
beings throughout space, and in their geological suc- 
cession throughout time; for in both cases the beings 
have been connected by the bond of ordinary genera- 
tion, and the means of modification have been the 
same. We see the full meaning of the wonderful fact, 
which must have struck every traveller — namely, that 
on the same continent, under the most diverse condit- 
ions, under heat and cold, on mountain and lowland, 
on deserts and marshes, most of the inhabitants within 
each great class are plainly related; for they will gen- 
erally be descendants of the same progenitors and 
early colonists. (Darwin, 1859, p. 403-404). 

Het laatste hoofdstuk, afgezien van de „Re- 
capitulation and conclusion”, is gewijd aan het 
vraagstuk van de systematiek van organismen, 
waarbij Darwin dan tevens gelegenheid vindt in 
te gaan op morfologische en embryologische ar- 
gumenten. Ook hier treft wecr de modern aan- 
doende beschouwingswijze: de systematiek als de 
kroon op de fylogenie. 

Darwin beschouwde het boek, zoals het in 
1859 verscheen, als een uittreksel, dat hem door 
de noodzakelijke beknoptheid (rum 400 blad- 
zijden) geen mogelijkheid liet in te gaan op 
lange argumentaties of verwijzing naar andere 
ktonnen. Dat alles bleef voorbehouden voor het 
giote werk, dat nog komen moest, en dat halt 
voltooid was toen de schok van de ontdekking 
door Wallace hem trof. Dit grote boek, Darwin 
noemt het nog in de inleiding van de Origin, 
is nooit verschenen. Misschien is dat maar goed 
ook. De leesbaarheid van de Origin is vermoe- 
delijk voor een deel te danken aan het feit, dat 
Darwin het boek in zeer korte tijd heeft geschre- 


ven, geheel tegen zijn gewoonte in. Het is be- 
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kend, dat Darwin moeizaam schreef. Hij bleef 
voortdurend in zijn manuscripten doorhalen en 
veranderen. Darwin was ook in dit opzicht een 
voorbeeld van wat Ostwald als het klassicke type 
onder de natuuronderzoekers heeft onderschei- 
den. Dat hij 22 jaar, en een schok van buiten 
nodig had om het boek te schrijven, wijst trou- 
wens in dezelfde richting. Uit zijn correspon- 
dentie met de uitgever blijkt dat hij nog zeer 
veel in de drukproeven gewijzigd heeft. Ken- 
merkend voor Darwins karakter is dan ook weer 
dat hij zich tegenover de uitgever beklaagt dat 
hem te weinig voor extra-correctie in rekening 
is gebracht. Darwin heeft er trouwens nooit een 
geheim van gemaakt, overtuigd te zijn dat 
Murray zich met de uitgave een flinke schade- 
post op de hals zou halen. Wanneer men dit niet 
als bescheidenheid wil zien — en daar is, lijkt 
me, geen reden voor — dan heeft Darwin van 
het boek geen groot succes verwacht. 


In werkelijkheid liep het heel anders. Toch is 
het succes van het boek in sommige opzichten 
verrassend. Tenslotte was het niet anders dan 
een natuurwetenschappelijke benadering van een 
natuurwetenschappelijk probleem. Darwin heeft 
zorgvuldig vermeden op daar buiten liggende 
consequenties in te gaan. Hij heeft zelfs binnen 
de grenzen van de natuurwetenschap een grote 
mate van terughoudendheid betracht, want ook 
wat er niet in staat, is kenmerkend. Men vindt 
nergens melding gemaakt van de ontwikkeling 
van de mens. Uit Darwins correspondentie blijkt 
echter duidelijk, dat hij zelf de consequenties in 
dat opzicht volkomen overzag. Het leek hem 
evenwel beter daar later afzonderlijk op terug te 
komen als de eerste schok, die het boek teweeg 
zou brengen, voorbij was. In 1872 is Darwin op 
dat speciale probleem teruggekomen. Intussen 
had Th. H. Huxley in 1863 in zijn Evidence as 
to man's place in nature die consequenties ook 
reeds getrokken. De discussies, die op de ver- 
gadering van de British Association in Oxford 
in 1860 plaats hadden, laten er overigens geen 
twijfel over bestaan, dat het grote publiek de 
consequenties reeds kort na de verschijning van 
het boek zelf ook overzag. 


II. EEN EEUW VOORUITGANG 


In de eeuw, die is verstreken sinds de publika- 
tie van de Origin, heeft de ontwikkeling van de 
natuurwetenschappen niet stil gestaan. Uit alle 
takken van de organische natuurwetenschap is 
een overvloed van nieuwe gegevens gekomen, die 
niet alleen het bestaan van evolutie tot een goed 
gefundeerde zekerheid hebben gemaakt, maar die 
bovendien in vele gevallen ons inzicht in het 
mechanisme van de evolutie aanzienlijk hebben 


all 


verdiept. Darwin heeft weliswaar een weg gewe- 
zen, maar in zoveel opzichten was de kennis van 
de processen, die zich in de levende natuur af- 
spelen, in het midden van de vorige eeuw nog zo 
gering, dat niet meer dan een aantal hoofdpun- 
ten langs die weg zichtbaar werd. Misschien is 
niemand zich daar destijds beter van bewust ge- 
weest dan Darwin zelf. Hij wijst er in het bock 
herhaaldelijk op. Aan het einde spreekt hij ook 
de verwachting uit dat zijn theorie stimulerend 
zal werken op verschillende richtingen van on- 
derzoek. Dat is ook het geval geweest, maar die 
ontwikkeling heeft omgekeerd weer bevruchtend 
gewerkt op onze denkbeelden over evolutie. Tal 
van studierichtingen zijn in de laatste eeuw tot 
zelfstandige ontwikkeling gekomen, waarvan 
men het bestaan een eeuw geleden nog nauwe- 
lijiks kon bevroeden. In hun relatie tot het ver- 
schijnsel kan men er geen een buiten beschou- 
wing laten. Simpsons laatste boek, Evolution of 
behavior, vormt daar een sprekend voorbeeld van. 
Evolutie vormt nu eenmaal zo’n centraal pro- 
bleem in alle wetenschappen, die zich met leven- 
de wezens bezig houden, dat men de plaats daar- 
van in de organische natuurwetenschappen ge- 
rust kan vergelijken met die van de atoomtheorie 
in de anorganische natuurwetenschappen. 


Sommige richtingen van onderzoek hebben in 
de laatste eeuw op graduele wijze, zij het dikwijls 
ook in zeer aanzienlijke mate, tot onze opvattin- 
gen over het verschijnsel der organische evolutie 
bijgedragen. Zij hebben onze kennis verrijkt, zo- 
als bijv. de anatomie en de embryologie, maar 
geen principieel nieuwe gezichtspunten geopend. 
Daar kan men andere richtingen van onderzock 
tegenover stellen, die wel op fundamentele wijze 
ons inzicht in het verschijnsel evolutie hebben 
helpen verdiepen. Men zou daar de oecologie en 
de etiologie als voorbeelden van kunnen noemen. 
In ieder geval dient men de genetica in deze cate- 
gorie te rangschikken. Geen andere studierichting 
heeft ons zo zeer een geheel nieuwe blik op het 
uitgestrekte probleem van de evolutie geopend 
als de genetica heeft gedaan. Dit dateert pas van 
het begin van deze eeuw, toen door de heront- 
dekking van de wetten van Mendel de experi- 
mentele genetica een tijd van ongekende bloei 
begon. Een van de vaagste gedeelten in Darwins 
betoog begint daardoor thans ook tekening te 
krijgen. 

Reeds in 1902 ontdekten Sulton in de Ver- 
enigde Staten en Boveri in Duitsland, dat het 
gedrag van chromosomen, zoals men dat onder 
het microscoop kan waarnemen, sterk doet den- 
ken aan het gedrag van de genen, zoals men dat 
volgens de wetten van Mendel zou verwachten. 
Pas na 1910, toen T. H. Morgan de bananen- 
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vlieg (Drosophila) als proefdier in de genetica 
introduceerde, is de verhouding tussen chromoso- 
men en genen geheel opgeklaard. Drosophila me- 
lanogaster, de soort waarmee Morgan zijn experi- 
menten begon, heeft vier paar chromosomen. Al 
spoedig beschikte Morgan echter over een veel 
groter aantal van elkaar verschillende vormen, 
waarvan de verschillende eigenschappen gene- 
tisch volgens de wetten van Mendel konden wor- 
den doorgegeven. Op het ogenblik zijn er in D. 
melanogaster meer dan 5000 genen bekend, die 
zich voordoen als vier groepen, corresponderend 
met de vier paar chromosomen. 


Zonder andere proefdieren en -planten tekort 
te doen, kan men toch wel zeggen, dat de mo- 
derne experimentele genetica niet denkbaar is 
zonder Drosophila. Het is waarschijnlijk het eni- 
ge genus, dat de eer geniet een geheel bock aan 
zijn evolutie gewijd te hebben gekregen (Patter- 
son & Stone, 1952), zonder dat er Een fossiel aan 
te pas komt. 


De lineair in de chromosomen gerangschikte 
genen zijn dus de dragers van de erfelijke eigen- 
schappen. Deze bepalen het genotype. Meende 
men vroeger, dat ieder van deze genen voor een 
bepaalde eigenschap aansprakelijk was, tegen- 
woordig weet men dat het beeld van de over- 
erving van de eigenschappen van het genotype 
veel gecompliceerder is. Nu zijn overeenkomstige 
genen van verschillende individuen niet precies 
gelijk. Meestal zijn er zelfs meer dan de twee 
verschillende met elkaar corresponderende genen, 
die men volgens de wetten van Mendel zou 
verwachten (multipele allelen). 


De genetische uitrusting van een individu 
heeft echter een dubbel karakter: &en stel chro- 
mosomen (en genen) is van de vader, Een stel 
chromosomen (en genen) is van de moeder af- 
komstig. Dit dubbele karakter wordt ook bij de 
verdere celdeling gehandhaafd. Alleen vöör ge- 
slachtelijke voortplanting treedt een wat gecom- 
pliceerder proces op. ledere geslachtscel heeft 
weer een volledige genetische uitrusting, maar 
ieder van deze heeft een verschillend assortiment 
van genen van vaders en van moeders zijde. Door 
de bevruchting ontvangt ieder individu van de 
volgende generatie weer een dubbel stel chro- 
mosomen, maar ieder van deze dubbele stellen 
bevat een verschillende combinatie van allelen. 
Met uitzondering van EEneiige tweelingen zijn 
daardoor geen twee individuen gelijk. Darwin 
had dus reeds terecht ingezien, dat de spreiding 
in de eigenschappen van Een soort, althans ten 
dele, een genetische grondslag heeft, dus tot het 
genotype behoort. Is het dus enerzijds de vaste 
lineaire rangschikking van de genen in de chro- 
mosomen, die de continuiteit van generatie tot 


generatie verzekert, het is de recombinatie, die de 
variabiliteit bewerkstelligt. 


Kruising van individuen, die tot dezelfde soort 
behoren, leidt dus wel tot een toeneming van de 
variabiliteit binnen de socrt — en dat kan aan- 
leiding geven tot ruimere mogelijkheden bij de 
selectie —, maar er wordt daarbij geen nieuw 
genenmateriaal aan de volgende generatie toege- 
voegd. Dit laatste kan men zich nu op twee wij- 
zen denken. In de eerste plaats door kruising van 
individuen, die niet tot dezelfde soort behoren. 
Hierbij krijgt immers de volgende generatie een 
genenbezit, dat niet reeds in een van de beide 
ouders aanwezig was. Zulke hybriden zijn echter 
dikwijls — niet altijd, en bij planten minder dan 
bij dieren — steriel, zodat de invloed van dit 
nieuwe genenbezit beperkt is. De betekenis van 
soortshybridisatie voor het ontstaan van nieuwe 
genotypen wordt dan ook verschillend beoor- 
deeld. Misschien is een paleontoloog eerder dan 
andere onderzoekers bereid aan te nemen, dat een 
mogelijkheid, die zich in beginsel voor kan doen, 
op de lange duur een waarschijnlijkheid wordt. 


Intussen zijn genetici eerder geneigd de facto- 
ren, die bijdragen tot het ontstaan van nieuwe 
genotypen, in de chromosomen en de genen zelf 
te zoeken. Onze kennis in dit opzicht is nog ge- 
ring; wij bevinden ons enigszins in dezelfde si- 
tuatie, als waarin Darwin zich honderd jaar ge- 
leden bevond, toen hij zijn onwetendheid op het 
hele terrein van het genetische mechanisme 
moest bekennen. Toch is het uit verschillende 
experimenten wel duidelijk geworden, dat zowel 
in de chromosomen als in de genen veranderin- 
gen kunnen optreden, zonder dat daarbij van bui- 
ten af werkende invloeden, zoals milieu, gebruik 
of buiten gebruik raken van organen, in het spel 
zijn. Dit zijn dus mutaties. De aard van de genen 
kan zich wijzigen, terwijl daarnaast chromoso- 
men, of gedeelten daarvan, kunnen verdwijnen of 
zodanig worden aangetast, dat het effect van de 
daar gelegen genen te niet gaat of ingrijpende 
wijzigingen ondergaat. De fysicus Schrödinger 
(1944), heeft eens de veronderstelling gewaagd, 
dat de genenmutaties misschien iets te maken 
hebben met sprongen van elektronen in hun ba- 
nen. 

Al is de genetica dus beter dan honderd of 
zelfs vijftig jaar geleden in staat een beeld te ge- 
ven van de wijze, waarop het genenbezit wordt 
doorgegeven, van de variatie in het genenbezit, 
en in mindere mate ook van de wijze waarop dat 
genenbezit kan veranderen, daarmee is het ver- 
schijnsel evolutie nog niet verklaard. Immers, ook 
zonder teleologische of zelfs maar orthogeneti- 
sche principes te introduceren, is evolutie meer 
dan de som van willekeurige veranderingen van 


generatie tot generatie. Men zal nu ook moeten 
nagaan wat voor effect de genen op de ontwikke- 
ling van de individuele organismen en op hun 
levensvatbaarheid hebben, en ook wat binnen de 
groep hun uitwerking is in de strijid om het be- 
staan. Het zijn vooral de ontwikkelingsgenetica 
en de populatiegenetica, die zich met deze aspec- 
ten van het vraagstuk bezig houden. 


Hier komt dus de factor selectie weer aan de 
orde. Experimenten met dieren, die in korte tijd 
een voldoend groot aantal generaties opleveren, 
hebben ook hier ons inzicht verdiept, al is mis- 
schien een van de indrukwekkendste voorbeelden 
te danken aan een onopzettelijk uitgevoerd ”ex- 
periment”. 


Reeds lang is bekend dat van de vlinder Biston 
betularia twee vormen voorkomen, nl. B. betula- 
‚ia typica met een fijne zwart-witte tekening op 
de vleugels, en B. betularia carbonaria met zwar- 
te vleugels. De eerste is de normale vorm, de 
tweede werd in het midden van de vorige eeuw 
als een zeldzaamheid voor het eerst in Engeland 
opgemerkt. In de sterk geindustrialiseerde stre- 
ken van Engeland, vooral in de westelijke Mid- 
lands (Coventry, Birmingham) heeft de zwarte 
vorm thans de normale vorm vrijwel geheel ver- 
drongen. Wat is het geval? De vlinder zit over- 
dag gewoonlijk op de stammen van bomen, waar- 
bij de fijne zwart-witte tekening een uitstekende 
schutkleur is. Door de schadelijke invloed van de 
fabrieksrook hebben de stammen van bomen in 
geindustrialiseerde gebieden geen korstmossen 
meer. Deze zijn zeer gevoelig voor verontreini- 
ging van de lucht. Deze stammen zijn daardoor 
donkerder dan de met korstmossen begroeide 
boomstammen, en dat wordt nog versterkt door 
een donkere neerslag van roetdeeltjes op de stam- 
men. Proeven van Kettlewell hebben aangetoond 
dat de doeltreffendheid van de schutkleur de oor- 
zaak van de verandering is. De individuen met 
een onvoldoende schutkleur worden in veel gro- 
tere aantallen door vogels opgegeten dan de indi- 
viduen met een goede schutkleur. Door de ver- 
anderde uitwendige omstandigheden is de "goede 
schutkleur” ook veranderd. In geindustrialiseerde 
gebieden met donkere boomstammen is dat de 
donkere vorm. We hebben hier dus een voor- 
beeld, waaruit blijkt dat het begrip "fittest” een 
betrekkelijke waarde heeft. Natuurlijke selectie 
heeft er daarna toe geleid, dat in geindustriali- 
seerde gebieden de zwarte vorm nu de gewone 
vorm is geworden. De beide vormen zijn mutan- 
ten; hun kleur is dus genotypisch bepaald. Bo- 
vendien wordt de kleur hier door een enkel gen 
bepaald. Het gevolg daarvan is dat er geen over- 
gangen tussen de zwart-witte en de zwarte vor- 
men voorkomen. Wanneer een bepaalde eigen- 


413 


schap door een groot aantal genen wordt bein- 
vloed, en wij. weten tegenwoordig dat dit ge- 
woonlijk het geval is, dan zijn de uitersten door 
overgangen verbonden, waarvan de kwantitatieve 
verdeling aan een gausscurve beantwoordt. 


De ontwikkeling van de genetica in de laatste 
decennia heeft er toe geleid dat de kloof, die lan- 
ge tijd de genetica van de paleontologie scheid- 
de, misschien niet helemaal overbrugd is, maar 
dan in ieder geval er overbrugbaar uit gaat zien. 
Deze ontwikkeling komt bijzonder sprekend tot 
uiting wanneer men de kort na elkaar versche- 
nen boeken van Dobzhansky (1937, 3rd ed. 
1951), Mayr (1942) en Simpson (1944) in hun 
onderlinge verband beschouwt. Het door vele 
medewerkers geschreven en door Jepsen, Simp- 
son en Mayr (1949) geredigeerde Genetics, pale- 
ontology and evolution weerspiegelt diezelfde 
toenadering. 


Het is verklaarbaar, dat van alle richtingen 
van onderzoek, die een apsect van de evolutieleer 
belichamen, er geen twee verder van elkaar ver- 
wijderd zijn dan juist de genetica en de paleonto- 
logie. De banden, die b.v. de anatomie, de em- 
bryologie of de eocologie met de genetica hebben, 
bestaan naar de andere zijde ook met de paleonto- 
logie. Maar de genetica en de paleontologie zelf 
vormen als het ware de uitersten van een lange 
keten. Zozeer is hun beschouwingswijze verschil- 
lend, dat langzamerhand twee verschillende ter- 
men zijn ontstaan voor de verschijnselen, die zij 
waarnemen: micro-evolutie en macro-evolutie. 
Terwijl de geneticus geconcentreerd de verande- 
ringen van generatie op generatie volgt, is de 
paleontoloog geneigd reeds van -detail-onderzoe- 
kingen te spreken als hij in staat is de evolutie 
met sprongen van een duizend jaar te volgen. 
Geen wonder dus dat de geneticus slechts een 
medelijdende blik over heeft voor de paleonto- 
loog, die de ontwikkeling op zo grote afstand 
ziet, dat hem onvoorstelbaar veel details ontgaan, 
en die bovendien nooit in staat is in het labora- 
torium nog een stukje over te doen. Omgekeerd 
is de blik, die de paleontoloog voor de geneticus 
over heeft, niet veel anders. De geneticus is im- 
mers zo door het detail in beslag genomen, dat 
hem de grootsheid van het verschijnsel evolutie 
met het komen en gaan van families, ordes en 
zelfs hogere categorieen geheel en al ontgaat. 

Misschien hebben de termen micro- en macro- 
evolutie zo beschouwd wel bestaansrecht naast 
elkaar, al mag niet uit het o0g worden verloren 
dat hun betekenis niet vocr alle onderzoekers de- 
zelfde is. Een grote groep van onderzoekers, en 
ik geloof een groeiende groep, ziet tussen de ver- 
schijnselen, die met deze twee termen worden 
aangeduid, slechts een gradueel verschil, een ver- 
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schil in schaal, maar geen fundamenteel ver- 
schil. Zij geloven dus, dat de geaccumuleerde mi- 
cro-evoluties van zelf macro-evolutie te voor- 


schijn brengen. Het eerder gegeven citaat uit de 


Origin laat zien, dat dit ook Darwins opvatting 
was. Paleontologen zien in het algemeen in deze 
veronderstelling geen moeilijkheden. Meer dan 
neontologen zijn zij er aan gewend dat de kleine 
stapjes, waarvoor een miensenleven net lang ge- 
noeg is om hen waar te nemen, op de lange duur 
tot grote veranderingen kunnen leiden. In dit ver- 
band is het van belang er aan te herinneren, dat 
Darwin er voor zijn tijd bijzonder stoutmoedige 
denkbeelden over de lengte van het geologische 
verleden op na hield. 

Aan de andere kant zijn er onderzockers, voor 
wie micro- en macro-evolutie twee fundamenteel 
verschillende verschijnselen zijn. Volgens hen 
moeten et in de evolutie, zoals de paleontologie 
die waarneemt, andere, of in ieder geval boven- 
dien nog andere, factoren in het spel zijn naast de 
factoren, die de genetica ons heeft doen kennen. 

Wanneer er in de laatste tijd een toenemende 
tendens bestaat om micro-evolutie en macro-evo- 
lutie niet als twee verscchillende verschijnselen 
te beschouwen, maar als twee aspecten van een 
en hetzelfde verschijnsel evolutie, dan is dat 
vooral te danken aan de ontplooiing van de gene- 
tica. De paleontoloog stelt het niet helemaal zon- 
der teleurstelling vast. 


Hoe staat het nu met de paleontologische bij- 
drage tot de oplossing van dit centrale probleem 
van de organische natuurwetenschap? Men zegt 
wel eens, dat de paleontoloog beter dan iemand 
anders in de gelegenheid is het verschijnsel evolu- 
tie in zijn volle omvang te zien. ledere evolutie is 
een historisch proces en het is juist de paleonto- 
loog, tot wiens domein dit historische element in 
de organische natuurwetenschap behoort. Hij kan 
alleen waarnemen, niet experimenteren. Dat is 
juist, maar ook geduldige en nauwgezette waar- 
neming kan tot het herkennen van oorzaak en 
gevolg leiden. Als dat niet zo was, zouden er 
slechts weinig geologische processen verklaard 
kunnen worden. Wanneer wij nu de paleontoloog 
beschouwen als een variant, misschien zelfs als 
een mutant, van de geoloog, dan zou hij op de- 
zelfde wijze als de geoloog uit het experiment, 
dat de natuur gedurende miljoenen jaren doet, 
tot gevolgtrekkingen kunnen komen, die ook het 
'hoe' en het 'waarom’ raken. Zeker, dat experi- 
ment is buitengewoon ingewikkeld, en juist om- 
dat er geen herhalingen in optreden, is het nog 
gecompliceerder dan dat, waar de geoloog voor 
gesteld is. 


Het is niet nodig om uit het 0og te verliezen, 
dat de paleontologie waardevolle gegevens voor 


de oplossing van het evolutievraagstuk heeft bij- 
gedragen, om te erkennen dat de mogelijkheden 
nog lang niet uitgeput zijn. Een aantal specifiek 
paleontologische aspecten van het probleem heb 
ik onlangs reeds in ander verband naar voren ge- 
bracht (Brouwer, 1959), zodat het overbodig is 
hier in herhaling te treden. Het lijkt me, dat in 
twee opzichten de orintering van de paleontolo- 
gie in dit verband te eenzijdig is geweest. In de 
cerste plaats is er nog weinig aandacht besteed 
aan evertebraten, de foraminiferen misschien uit- 
gezonderd. In zekere zin is dat verrassend, want 
het materiaal dat de vertebraten-paleontoloog ter 
beschikking staat, is meestal schaars, veel schaar- 
ser dan dat waarover de evertebraten-paleontoloog 
veelal kan beschikken. De omvangrijke Jiteratuur 
over de evolutie van de vertebraten blijkt 
dan ook op een relatief weinig talrijk materiaal 
te berusten, zodra men ook op de vertikale dicht- 
heid er van let. De meeste vertebraten-paleonto- 
logen moeten toch wel met enigszins jaloerse 
blikken kijken naar de 1600 trilobieten, die Kauf- 
mann verzamelde uit een vertikale opeenvolging 
van 213 meter. 

In de tweede plaats hebben vele paleontologi- 
sche onderzoekingen, die op fylogenetische pro- 
blemen zijn gericht, een te strikt paleontologisch 
karakter. Zij bezien het probleem te veel uit het 
oogpunt van de systematicus, en te weinig uit dat 
van de stratigraaf. Wanneer wij werkelijk van 
het paleontologische verschijnsel evolutie iets 
willen begrijpen, dan is het niet juist om het ma- 
teriaal, de fossielen, helemaal los te zien van het 
milieu, waarin de ontwikkeling zich voltrekt. 
Voor een deel is juist daarin het antwoord op 
essenti@le vragen verborgen. 
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OVER DE GRANULOMETRISCHE SAMENSTELLING VAN DE SLIBFRACTIE 
VAN ENKELE KENOZOISCHE AFZETTINGEN IN NEDERLAND 


N. A. DE RIDDER ! EN A. J. WIGGERS 


SUMMARY: GRAIN SIZE DISTRIBUTION IN THE 
CLAY AND SILT FRACTION OF CENOZOIC 
SEDIMENTS FROM THE NETHERLANDS 


In 1945 the late Dr. Hooghoudt introduced the 
”micro-pipet analysis”, in order to determine the 
particle size distribution of the clay fraction (Dutch: 
lutum, particles < 2 micron) of clayey sediments. This 
analysis is based on the settling-velocities of the disper- 
sed particles. Hooghoudt took 2 micron as the starting 
point and obtained the diameter limits to the size 
classes of 2, 1, 1/2, 1/4, 1/8 and 1/16 micron by 
using the ratio 1/2. A full description of this analysis 
is given by Dekker in a paper by De Ridder en Wig- 
gers (1956). 

The present paper, in which the clay fraction (par- 
ticles < 2 micron) is considered as a part of the clay 
+ silt fraction (Dutch: slib, particles < 16 micron), 
discusses the results of micro-pipet analyses of clays 
and clayey sediments of various age and facies. 

The size distribution of the clay + silt fraction of 
the recent marine clays was found to be very uniform 
(figs. 1, 2, 3) and similar to that of the older marine 
clays in our country. The mean size distribution of 
these clays resembles that of recent fluvial clays and, 
remarkably enough, also that of boulder clay (glacial 
till) (figs. 4, 5, 6, 31). Clays, accumulated in quite dif- 
ferent environments of deposition may have the same 
mean size distribution in the clay + silt fraction. The 
fluvial clays and the boulder clay show a less uniform 
composition than the marine clays. 

In some cases it was found that the size distribution 
of the clay fraction of two sediments from varying 
depositional environments was uniform, but that of 
the clay + silt fraction differed to a great extent. 

The weathering residue of the Cretaceous sediments 
from Zuid-Limburg shows a size distribution that is 
quite different from that of the fluvial and marine 
clays. The smallest size classes of this residue seem to 
occur in exceptionally high percentages (fig. 11). 

A fair resemblance in the particle size distribution 
was demonstrated between the loess deposits from 
Zuid-Limburg and the loam occurring at various 
depths in the cover sands of Limburg and Noord-Bra- 
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bant. Remarkably enough, it was found that the size 
distribution of the clay + silt fraction of these loams 
was practically identical to that of the clay of Tegelen, 
which is thought to have been accumulated by the 
Rhine during the Early Pleistocene. This similarity 
warrantes the supposition that apart from an eolian 
way of deposition, accumulation of the loams by rivers 
cannot be precluded (figs. 12, 13). 

In our country two types of boulder clay can be 
distinguished on the basis of differences in colour, 
clay- and CaCO3 - content and size distribution of the 
complete deposit. 

It was demonstrated that a striking similarity in the 
size distribution exists of the clay + silt fraction of 
these two sediments. Marked differences occur between 
these boulder clays and the locally underlying so-called 
"potklei’ (figs. 14, 15, 16). 

Most of the older Pleistocene clays show low to very 
low contents of particles in the smallest size classes of 
the clay fraction. This is particularly the case with the 
clays of the (marine) Icenian and of the (fluvial) de- 
posits of Halsteren. The clay from the Formations of 
Tegelen, Veghel, Sterksel and the Sanddiluvium also 
show this phenomenon more or less. It will be assumed 
that this is due to diagenesis, although it remains dif- 
ficult to understand why other Pleistocene clays, like 
those from the Formation of Kedichem, do not show 
the same .low content of particles smaller than 1/8 
micron. The Kedichem clay has equal or even higher 
percentages in this smallest size class than the Holo- 
cene fluvial clays have. The loess and the boulder clay 
also resemble the Holocene fluvial clay in this respect, 
while the Oligocene marine clays do not show lower 
contents than the recent marine clays in this smallest 
size class. It may also be possible that these phenomena 
are due to differences in the mineralogical composition 
of the clay fraction of the various clays investigated. 
It is stated elsewhere that the Formation of Kedichem 
includes some glacial- and interglacial periods. The 
examined clay of this Formation can, therefore, have 
been accumulated under different climatological con- 
ditions, which may be the cause of the dissimilarities 
in the size distribution (figs. 17—31). 

Although some interesting results were obtained by 
the present investigations, a great deal of additional 
work remains to be done to explain the causes and 
factors controling the size distribution of the clay + 
silt fraction of recent and older clays and clayey sedi- 
ments. 
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VOORWOORD 


In 1948 publiceerde Hooghoudt enkele resul- 
taten van de bepaling van de gehalten aan lutum- 
subfracties in een aantal Nederlandse gronden. 
In dit beknopte artikel werd een beroep gedaan 
op de lezers karakteristieke monsters in te zen- 
den voor het onderzoek naar de granulome- 
trische samenstelling van de fractie 0-2 micron. 
Van vele zijden zijn nadien monsters ingezonden, 
zodat bij het overlijden van Dr. Hooghoudt in 
1953 reeds een betrekkelijk groot aantal mon- 
sters onderzocht was op de in De Ridder en 
Wiggers (1956) door A. Dekker beschreven me- 
thode. In de laatste jaren is het aantal geanaly- 
seerde monsters nog belangrijk toegenomen. 

Slechts enkele resultaten zijn tot dusver ge- 
publiceerd. Wiggers (1955) besprak de analyses 
van 41 monsters, afkomstig van de Zuiderzee- en 
sloefafzettingen in de Noordoostpolder; De Rid- 
der en Wiggers (1956) vermeldden de resultaten 
van het onderzoek van enkele keileemmonsters, 
terwijl De Ridder (1957a) nadere mededeling 
deed omtrent de samenstelling van de«slib- en 
lutumfractie in monsters uit Zeeland, vertegen- 
woordigende het Midden-Oligoceen, het Icenien, 
de Afzetting van Halsteren, de Oude Zeeklei en 
de Jonge Zeeklei en omtrent die van leemaf- 
zettingen in Luxemburg (De Ridder, 1957b). 

In deze publikatie zal een overzicht worden 
gegeven van de voornaamste resultaten van het 
cp het Instituut voor Bodenivruchtbaarheid te 
Groningen verrichte onderzoek naar de granulo- 
metrische samenstelling van de slibfractie. 

De auteurs zijn Drs. P. Bruin, Directeur van 
Jhet Instituut voor Bodemvruchtbaarheid te Gro- 
ningen, bijzonder erkentelijk voor zijn toestem- 
ming de betreffende gegevens te publiceren. 
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INLEIDING 
Reeds in vele publikaties is aandacht geschon- 
ken aan het feit dat in marine afzettingen de 
verhouding tussen de lutumfractie (0-2 micron) 


en de slibfractie (0-16 micron) ongeveer con- 
lutum 
. slib 
in marine afzettingen waarden die vrijwel steeds 
tussen 65 en 70 liggen. 

Ook is reeds vele malen door onderzoekers 
vastgesteld, dat de subfracties van de slibfractie 
een vrij constante procentuele verdeling vertonen 
(Zuur, 1936; Favejee, 1951; Wiggers, 1955; De 
Ridder en Wiggers, 1956; De Ridder, 1957a). 
OÖnder de subfracties van de slibfractie worden 
Jan verstaan de fracties 0-2, 2-4, 4-8 en 8-16 
micron; slechts Favejee legde de grenzen bij 
1/2, 2, 5, 10 en 25 micron. 

Het is niet in de cerste plaats de bedoeling 
van deze publikatie nadere gegevens omtrent de 
verhouding tussen de subfracties 0-2, 2-4, 4-8 
en 8-16 micron te vermelden. Reeds gedurende 
vele jaren worden op verschillende laboratoria 
de genoemde subfracties bepaald. Het accent zal 
thans grotendeels liggen op de behandeling van 
de granulometrische samenstelling van de lutum- 
fractie, waarbij deze lutumfractie echter wordt 
beschouwd als een onderdeel van de slibfractie. 
Het gehalte aan deeltjes 0-16 micron wordt 
steeds — 100 gesteld, waarna wordt nagegaan 
hoe de onderlinge verhouding is tussen de ge- 
halten aan deeltjes in de subfracties 0-1/16, 
N RER ya a ee 
4-8, 8-16 micron. De fractiegrens bij 1/16 micron 
is eerst later ingevoerd, zodat het aantal monsters 
waarin de fractie 0-1/16 micron is bepaald, 
slechts gering is. 


x 100 vindt men 


stant is. Uitgedrukt als 


JONGE ZEEKLEI 

Door De Ridder (1957a) is de gemiddelde 
procentuele verdeling van de verschillende sub- 
fracties over de slib- en lutumfractie in monsters 
longe Zeeklei van Zeeland behandeld. Hierbij 
eek dat de samenstelling van de slib- en lutum- 
fractie van de Jonge Zeeklei in Zeeland vrijwel 
constante verhoudingen te zien geeft over de 
onderscheiden subfracties. In de door De Ridder 
samengestelde figuren (fig. 24a en 24b) is de 
verdeling over de slibfractie gescheiden van die 
over de lutumfractie. Terwille van de uniformi- 
teit worden in figuur 1 thans de sommerings- 
curven gegeven voor het gehele traject van 1/8 
tot 16 micron. De curven uit figuur 1 geven 
de gemiddelde samenstelling van 7  groepen 
monsters, afkomstig van Schouwen-Duiveland, 


Noord-Beveland, Zuid-Beveland, Walcheren, 
Tholen, Oost-Zeeuws-Vlaanderen en, West- 


Zeeuws-Vlaanderen. Uit het verloop van de cur- 
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ven blijkt duidelijk hoe uniform de Jonge Zee- 
klei in dit gebied is ten aanzien vanı de samen- 
stelling van de slibfractie. 

Ook uit andere delen van ons land zijn in de 
loop der jaren monsters Jonge Zeeklei onder- 
zocht. Een grote serie is afkomstig uit het knik- 
gebied van Friesland. Figuur 2 vertoont cen 
band waarbinnen zich de sommatiecurven van 
55 monsters uit het knikgebied van Friesland 
bewegen. 

In figuur 3 is de gemiddelde samenstelling 
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Fig. 1 — Sommeringscurven van de korrelgrootte-ver- 


deling van de slibfractie van monsters Jonge Zeeklei 
van Zeeland; de curven geven de gemiddelde samen- 
stelling aan van 7 groepen monsters (zie De Ridder, 
1957a). 
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deling van de slibfractie van 55 monsters Jonge Zee- 
klei (knik) van Friesland. 


van de 58 monsters uit Zeeland en van de 55 
monsters uit Friesland aangegeven, tezamen met 
die van 9 monsters uit Nieuw-Beerta (Gron.), 
70 monsters uit Noord-Groningen, 4 monsters 
van het havenslib van IJmuiden, 7 monsters van 
de omgeving van Klundert (N.-Br.) en 14 mon- 
sters van Walcheren. De Jonge Zecklei is blij- 
kens figuur 3 ten aanzien van de granulome- 
trische samenstelling van de slibfractie in geheel 
Nederland uitermate uniform. 

In slechts 36 van de bovengenoemde monsters 
is het gehalte 0-1/16 micron bepaald. Dit be- 
treft monsters afkomstig uit het knikgebied in 
Friesland. In figuur 4 is de gemiddelde samen- 
stelling van deze groep aangegeven, terwijl in 
deze figuur tevens is ingetekend de gemiddelde 
samenstelling van de slibfractie van het totale 
aantal van 217 monsters Jonge Zeeklei, welke 
itı het bovenstaande zijn genoemd. 


OUDE ZEEKLEI 

Onder het verzamelbegrip „Oude Zeeklei” zijn 
in de loop der jaren in totaal 26 monsters inge- 
zonden, afkomstig uit de Wieringermeer, de 
Haarlemmermeer en uit Zeeland. 

Door De Ridder (1957a) werd het resultaat 
van het onderzoek van 13 van deze monsters 
vermeld. Uit zijn gegevens concludeerde deze 
auteur dat de samenstelling van de fracties 0-2 
en 2-16 micron een slechts zeer geringe variatie 
vertoont. De resultaten van het onderzoek van 
de overige monsters Oude Zeeklei bevestigen 
deze conclusie geheei. Volstaan wordt thans met 
het geven van de gemiddelde sommeringscurve 
van alle geanalyseerde monsters. Uit figuur 4 
blijkt dat de gemiddelde curve over het gehele 
traject 0-16 micron vrijwel samenvalt met die 
van de Jonge Zecklei. 


RIVIERKLEI 

Ter nadere karakterisering van de facies van 
de Afzetting van Halsteren vermeldde De Ridder 
(1957a) het resultaat van het onderzoek naar de 
samenstelling van de lutum- en slibfractie van 
enige monsters rivierklei. Hij merkte hierbij op 
dat de samenstelling van de slibfractie wanneer 
wordt gelet op de verhouding 0-2, 2-4, 4-8 en 
8-16 micron, in de rivierklei aanzienlijk minder 
homogeen is dan in de Jonge Zeeklei. De sa- 
menstelling van de lutumfractie van de be- 
schouwde monsters rivierklei bleek echter nage- 
noeg constant te zijn. 

In figuur 5 is de samenstelling van de slib- 
fractie van 89 monsters rivierklei — in hoofd- 
zaak komkiei — aangegeven. Uit deze figuur 
blijkt dat de slibfractie als geheel allerminst 
uniform is. Dit wordt voor een belangrijk ge- 
deelte veroorzaakt door variaties in de gehalten 


aan deeltjes groter dan 2 micron. Dat de samen- 
stelling van de lutumfractie veel minder variatie 


vertoont moge blijken uit figuur 6. Hierin is. 


een band aangegeven waarbinnen 60 van de ge- 
noemde 89 curven vallen. ; 
De gemiddelde samenstelling van de slibfractie 
van rivierklei verschilt overigens nauwelijks van 
die van de Jonge Zeeklei of van de Oude Zee- 
klei (fig. 4). Ter karakterisering van de facies 
van een sediment op grond van de korrelgrootte- 
verdeling van de slibfractie zou derhalve uit- 
sluitend de variatie in samenstelling van een 
grote groep monsters kunnen worden gebruikt. 


MOERASKLEI 

Door Prof. Dr. J. Hudig werd een aantal mon- 
sters „moerasklei’” ingezonden, alsmede een mon- 
ster „inktklei” en een monster „sapropeelklei”. 
Hudig en Duyverman (1950) zetten onder an- 
dere in een publikatie over de Centrale venen 
van Zuid-Holland en West-Utrecht hun opvat- 
tingen omtrent het ontstaan van moerasklei uit- 
een. Moerasklei is volgens deze auteurs ontstaan 
„als produkt van langs biogene weg vernietigde 
organische massa”. „De mineraalrest is in hoofd- 
zaak een aggregaat van kiezelzuur en aluminium 
hydroxyde, waaraan basen zijn geadsorbeerd, dus 
een soort klei”. 

In verband met de bovenstaande opvattingen 
was het interessant de granulometrische samen- 
stelling van de slibfractie van deze monsters vast 
te stellen. Het aantal monsters moerasklei be- 
droeg 8. In figuur 4 is de gemiddelde samen- 
stelling van deze 8 monsters vergeleken met die 
van de Jonge Zecklei, de Oude Zeeklei en de 
rivierklei. De frappante overeenkomst tussen 
deze 4 lijnen vormt alierminst een argument 
voor de veronderstelling dat de moerasklei op 
bijzondere wijze, namelijk biogeen, zou zijn ge- 
vormd. Ook de beide andere monsters komen 
ten aanzien van de samenstelling van de slib- 
fractie geheel overeen met de genoemde 8 mon- 
sters. Vooral ten aanzien van de samenstelling 
van de lutumfractie zijn de 10 monsters zeer 
uniform en geheel vergelijkbaar met zeeklei of 
rivierklei. 


ALMERE- EN ZUIDERZEE-AFZETTINGEN 

Door Wiggers (1955) is de granulometrische 
samenstelling van de Zuiderzee-afzettingen en 
de sloefafzettingen — gevormd in het Almere 
en derhalve thans aangeduid als de Almere-af- 
zettingen —- uitvoerig beschreven. Gewezen 
werd op het grote verschil in de korrelgrootte- 
verdeling tussen de Zuiderzee-afzettingen, ge- 
vormd in een brak tot zout milieu, en de Almere- 
afzettingen, gesedimenteerd in een zoet tot zwak 
brak milieu. 
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Sedert het verschijnen van bovengenoemde 
publikatie werd nog een 24-tal monsters op de 
samenstelling van de slibfractie onderzocht. In 
figuur 7 is het resultaat van het onderzoek van 
12 monsters Zuiderzee-afzettingen vergeleken 
met dat van 12 monsters Almere-afzettingen. 
Duidelijk blijkt weer hoezeer deze afzettingen 
verschillen in samensteiling van de fractie 0-16 
micron. 

Door Wiggers (1955) werd reeds opgemerkt 
dat de verschillen niet betrekking hebben op de 
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deling van de slibfractie van monsters Jonge Zeeklei 


uit Nederland; de curven geven de gemiddelde samen- 
stelling aan van 7 groepen monsters. 
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relgrootte-verdeling van de slibfractie van 217 monsters 
Jonge Zeeklei (1), 36 monsters knik uit Friesland (2), 
26 monsters Oude Zeeklei (3), 89 monsters rivierklei 
(4) en 8 monsters ”moerasklei” (5). 


mr T T 7 T Tas = 1 
0 DA I 1% 1 2 4 8 16 4 
Fig. 5 — Sommeringscurven van de korrelgrootte-ver- 


deling van de slibfractie van 89 monsters rivierklei; 
binnen het dubbel gearceerde gebied vallen 61 van de 
89 curven. 
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deling van de lutumfractie van 60 monsters rivierklei, 


verdeling over de subfracties van de lutumfractie. 
In de figuren 8a en 8b zijn twee banden aan- 
gegeven waarbinnen alle sommatiecurven van de 
geanalyseerde monsters vallen. De gemiddeide 
samenstelling van de lutumfractie van de Zui- 
derzee-afzettingen blijkt vrijwel identiek te zijn 
aan die van de Almere-afzettingen (fig. 9). 

Wiggers merkte in zijn publikatie op dat het 
verschil in samenstelling van de slibfractie 
hoogstwaarschijnlijk berust op peptisatie van de 
slibvlokken in het zoete tot zwak brakke water 
van het Almere, waardoor de lutumdelen relatief 
weinig tot afzetting komen. De peptisatie strekte 
zich echter blijkens figuur 9 niet uit over de 
fractie 0-2 micron. 


LÖSS EN KLEEFAARDE 


In talrijke publikaties is de karakteristicke 
granulometrische samenstelling van de löss uit- 
voerig beschreven (Dechering, 1936; Van Door- 
maal, 1945; Vink, 1949, e.a.). Het bleek dat de 
korrelgrootte-verdeling van löss zeer uniform is. 
Het materiaal is goed gesorteerd, wat volgt uit 
het feit dat 60-80 % van de deeltjes in de fractie 
10-50 micron voorkomt. De fractie < 10 micron 
bevat in het algemeen minder dan 30% van 
het materiaal. 

Het aantal lössmonsters waarvan de samenstel- 
ling van de slibfractie werd onderzocht, is be- 
trekkelijk klein. In figuur 10 is het resultaat van 
het onderzoek in 9 monsters afkomstig uit groe- 
ven bij Sittard aangegeven. Uit deze figuur blijkt, 
dat de slibfractie als geheel een weinig uniform 
beeld vertoont. Ook de samenstelling van de 
lutumfractie van deze monsters bleek vrij sterk 
te varieren. Deze variatie vindt vermoedelijk zijn 
oorzaak in de betrekkelijk lage lutumgehalten 
(13-23 %) van het materiaal, die de kans op 
analysefouten uiteraard vergroten. 

De gemiddelde samenstelling van de slibfractie 
in bovengenoemde monsters verschilt echter 
slechts weinig van die in 19 lössmonsters, die 
door Dechering (1936) in Zuid-Limburg werden 
verzameld (fig. 11). 

In figuur 11 is de gemiddelde samenstelling 
van beide groepen lössmonsters tevens verge- 
leken met de korrelgrootte-verdeling van de slib- 
fractie van 4 monsters kleefaarde, het verwe- 
ringsresidu van het Krijt. Duidelijk blijkt hoe 
sterk dit verweringsprodukt en de löss verschil- 
len in samenstelling van de fractie 0-16 micron. 
Bijzonder opvallend is de „fiinheid”’ van de 
kleefaarde, hetgeen moge blijken uit de hoge 
gehalten aan deeltjes </ 1/8 micron, namelijk 
van 50-80 %. In geen der hier besproken af- 
zettingen werden dergelijke hoge waarden ge- 
vonden. De samenstelling van de slibfractie van 
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de kleefaarde is blijkens de figuur niet constant. 


‚Ook ten aanzien van de samenstelling van de 


lutumfractie zijn de monsters niet uniform. Dit 
vindt vermoedelijk zijn oorzaak in de ontstaans- 
wijze van het materiaal, dat zich in een meer of 
minder ver gevorderd stadium van verwering kan 
bevinden. Variaties in samenstelling van het 
moedergesteente kunnen eveneens de oorzaak 
van de waargenomen verschillen zijn. 


LEMEN UIT HET ZANDDILUVIUM 


In het zuidoosten van Nederland komt boven 
de grove afzettingen van het Hoogterras (het 
II1 van de Geologische Kaart) een fijnzandige 
tot kleiige afzetting voor, die in de Centrale 
Slenk een maximale dikte van ca. 30 meter kan 
bereiken, maar die boven de opgeheven schollen 
van de Peel meestal niet dikker is dan ca. 15 
meter. Door de samenstellers van de Geologische 
Kaart werd dit fiinzandige pakket beschouwd als 
Middenterras-afzetting II6 van de Maas, waar- 
aan een Riss Il-ouderdom toegekend werd. La- 
tere onderzoekers hebben echter de fluviatiele 
ontstaanswijze van dit vrij homogene pakket in 
twijfel getrokken. Van Baren (1934) trof in 
monsters uit deze zanden geen chloritoid of 
bruingroene hoornblende aan. Hij trok hieruit 
de conclusie dat de zanden niet door de Maas 
konden zijn afgezet. Ook constateerde Van Ba- 
ren reeds dat er geen mineralogisch onderscheid 
bestond tussen het holocene stuifzand (I 13z) en 
het Middenterras (II 6). 

Zonneveld (1947) komt, evenals Van Baren, 
tot de conclusie dat de „Middenterras-afzet- 
tingen” van Noord-Brabant en Noord-Limburg 
niet door de Maas zijn neergelegd, maar even- 
min door de Rijn, omdat de zanden in minera- 
logische samenstelling met geen enkel Rijn- 
sediment overeenkomen. Ook vond Zonneveld 
geen kenmerkende mineralogische verschillen 
tussen de afzettingen van het Middenterras en 
die van het Laagterras (II 8), waarom hij dan 
ook al deze afzettingen samenvatte onder de 
neutrale naam „Zanddiluvium”. In navolging 
van Edelman (1938), die voortbouwde op de 
uitspraken van Van Baren, komt Zonneveld tot 
de conclusie dat de zanden van het Zanddiluvium 
geheel met die uit het Laagterras van de Gel- 
derse Vallei te vergelijken zouden zijn, welke 
volgens Oosting (1936) en Crommelin (1938) 
bun ontstaan vinden in „drift’-verschijnselen. 
Hoewel de drift-hypothese als de meest waar- 
schijnlijke verklaring vrij algemeen werd aan- 
vaard, bleef tot nog toe moeilijk verklaarbaar 


—m—m—mm m 


Fig. 8 — Sommeringscurven van de korrelgrootte-ver- 
deling van de lutumfractie van 12 monsters Zuiderzee- 
afzetting (8a) en 12 monsters Almere-afzetting (8b). 
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Fig. 7 — Sommeringscurven van de gemiddelde kor- 


relgrootte-verdeling van de slibfractie van 12 monsters 
Zuiderzee-afzetting (1) en van 12 monsters Almere- 
afzetting (2). 
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waarom de mineralogische samenstelling van het 
Zanddiluvium niet overeenkomt met die van de 
omgeving, waaraan het ontleend zou zijn en 
waaraan het verschil in granaat- en epidootge- 
halte tussen het onderste en bovenste Zand- 
diluvium toegeschreven moet worden. 

De Jong (1956) onderzocht de monsters uit 
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Fig. 9 — Sommeringscurven van de gemiddelde korrel- 
grootte-verdeling van de lutumfractie van 12 monsters 
Zuiderzee-afzetting (1) en 12 monsters Almere-afzet- 
ting (2). 
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verdeling van de slibfractie van 9 monsters löss uit de 
omgeving van Sittard. 


14 boringen op de Peelhorst en in de Slenk, 
maar vond geen wezenlijk verschil in mineralo- 
gische samenstelling tussen de hogere en die- 
pere gedeelten van het Zanddiluvium, zodat het 
als een homogene sedimentmassa is te beschou- 
wen. 

Wiggers (1957) heeft aangetoond, dat uit het 
korrelgrootte-onderzoek van monsters afkomstig 
van boringen op de Peelhorst en in de Centrale 
Sienk bleek dat in dit gedeelte van Noord- 
Brabant pakketten zand, lemig zand, zandige 
leem en leem in de ondergrond voorkomen, die 
wat betreft hun korrelgrootte-verdeling overeen- 
komen met dekzand, stuifzand en löss. Vooral 
het feit dat in de leemmonsters ook de verdeling 
over de fijnere fracties (fractie beneden 50 mi- 
cron) identiek is aan die van normale lössaf- 
zettingen, vormt volgens deze auteur een sterk 
argument ten gunste van een eolische vormings- 
wijze. 

Marechal en Maarleveld (195$), voortbou- 
wend op oudere onderzoekingen, gaven een 
overzicht van de plaatsen waar in de ondergrond 
van Nederland löss voorkomt. Bijzonder talrijk 
ziin volgens deze auteurs de vindplaatsen van 
löss in de Centrale Slenk en op de Peelhorst. 

In de loop der jaren zijn enige tientallen bo- 
ringen in Z.O.-Nederland uitgevoerd, waaruit 
talrijke leemmonsters, afkomstig uit het Zand- 
diluvium, werden verzameld. In verband met 
bovenstaande opvattingen was het interessant de 
korrelgrootte-verdeling van de slibfractie van 
deze monsters vast te stellen .Het aantal mon- 
sters bedroeg 94, waarvan er 31 afkomstig zijn 
uit het stroomgebied van de Boven-Dommel, in 
de omgeving van Valkenswaard. De overige 63 
werden verzameld op diverse plaatsen in de pro- 
vincie Limburg, noordelijk van Sittard. 


In figuur 12 is de granulometrische samen- 
stelling van de slibfractie van 50 monsters uit 
Limburg en van 31 monsters uit het zuidooste- 
lijke deel van Noord-Brabant aangegeven. De 
resterende 13 monsters uit Limburg zijn in 
figuur 12 weggelaten ‚omdat hierin de subfractie 
6-1/16 micron niet is bepaald. Uit deze figuur 
blijkt niet alleen dat de korrelgrootte-verdeling 
van de slibfractie van beide groepen monsters 
weinig homogeen is, al is de variatie in de Lim- 
burgse monsters wat kleiner dan in de Brabantse, 
maar ook dat er een duidelijk verschil in samen- 
stelling tussen de beide groepen bestaat. Gemid- 
deld zijn de Brabantse monsters wat „fijner” dan 
de Limburgse, hetgeen is af te leiden uit de 
hogere gehalten in de subfractie 0-1/16 micron 
bij de Brabantse monsters. Dit verschil in sa- 
menstelling wordt nog eens duidelijk gedemon- 
streerd in figuur 13 die de gemiddelde korrel- 
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grootte-verdeling van de slibfractie van beide 


‚groepen aangeeft. 
De gevonden variatie in de samenstelling van 


de slibfractie binnen &&n groep kan behalve aan 
natuurlijke oorzaken wellicht ten dele worden 
toegeschreven aan de lage lutumgehalten (10 & 
20 %) van het materiaal, die de kans op analyse- 
fouten vergroten. 

In figuur 13 is de gemiddelde samenstelling 
van beide groepen ınonsters vergeleken met die 
van de löss. Hoewel de overeenkomst tussen 
beide typen afzettingen groot is (de curve van 
de Brabantse monsters valt tot 1/4 micron zelfs 
samen met die van de lössmonsters uit Sitttard!) 
kan toch niet van een volkomen identiteit wor- 
den gesproken. De curven van de löss verlopen 
in hun middentraject vlakker dan die van de 
lemen uit het Zanddiluvium. 

Dat op grond van de korrelgrootte-verdeling 
van de slibfractie niet zonder meer tot een 
eolische ontstaanswijze van de lemen uit het 
Zanddiluvium besloten kan worden, blijkt ook 
uit figuur 13, waarin de gemiddelde korrel- 
grootte-verdeling van de slibfractie van de mon- 
sters uit het Zanddiluvium is vergeleken met 
die van 45 monsters Tegelenklei, die werden 
verzameld in de groeven bij Tegelen en in bo- 
ringen uit deze omgeving. De frappante over- 
eenkomst tussen de curven 1 en 5, respectievelijk 
aangevende de Zanddiluviummonsters uit Lim- 
burg en de monsters Tegelenklei, sluit de moge- 
lijjkheid van een andere dan een colische ont- 
staanswijze van de lemen uit het Zanddiluvium 
niet uit. Sedimentatie in rustig water van meren 
of kommen, zoals dit ook voor de Tegeienklei 
wel wordt vermoed, zou op grond van deze 
overeenkomst zeker tot de mogelijkheden be- 
horen. Van den Toorn (1959) en De Ridder 
(1v.) komen op grond van verschillende over- 
wegingen tot de conclusie dat althans een be- 
langrijk gedeelte van het Zanddiluvium en de 
daarin aanwezige lemen zeer waarschijnlijk een 
fluviatiele facies bezit. 


KEILEEM EN POTKLEI 

Door De Ridder en Wiggers (1956) werden 
reeds enige resultaten van het onderzoek naar 
de samenstelling van de slib- en lurumfractie 
van een serie keileemmonsters besproken. Op 
grond van een statistische bewerking van het 
beschikbare analyse-materiaal konden deze 
auteurs drie keileemsoorten onderscheiden: de 
normale keileem, de schollenkeileem en de Oost- 
Nederlandse keileem. De granulometrische sa- 
menstelling van de normale keileem en de schol- 
lenkeileem bleek in het gehele verspreidingsge- 
bied vrij uniform te zijn, doch onderling duide- 
liik te verschillen. In hun publikatie hebben ge- 
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noemde auteurs de verdeling over de slibfractie 
gescheiden van die over de lutumfractie. Ter 
wille van de uniformiteit worden thans de som- 
meringscurven gegeven voor het gehele traject 
van 1/16 tot 16 micron. 

In figuur 14 zijn de sommeringscurven van 
38 monsters normale keileem weergegeven als- 
mede die van 12 monsters schollenkeileem. Hoe- 
wel het gehalte aan afslibbare delen in de schol- 
lenkeileem gemiddeld ongeveer tweemaal hoger 
is dan in de normale keileem, blijkt uit deze 
figuur dat de korrelgrootte-verdeling van de slib- 
fractie geen wezenlijke verschillen tussen beide 
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Fig. 11 — Sommeringscurven van de korrelgrootte- 
verdeling van de slibfractie van 9 monsters löss van 
Sittard, van 19 monsters Jöss van Zuid-Limburg (2) 
(Dechering, 1936) en van 4 monsters kleefaarde (3-6). 
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verdeling van de slibfractie van 50 monsters leem uit 
het Zanddiluvium van Limburg (1) en van 31 monsters 
van Noord-Brabant (2). 
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soorten te zien geeft. Wel schijnt de samenstel- 
ling van de normale keileem minder homogeen 
te zijn dan die van de schollenkeileem, maar voor 
cen positieve uitspraak in deze is het aantal van 
12 monsters schollenkeileem te klein. Ook ten » 
aanzien van de samenstelling van de lutumfractie 
komen beide soorten keileem met elkaar overeen 
(fig. 16). 

Deze uniformiteit wordt nog eens duidelijk 
gedemonstreerd in figuur 15, waarin de gemid- 
delde samenstelling van de slibfractie -van de 
schollenkeileem en de normale keileem is aan- 
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Fig. 13 — Sommeringscurven van de gemiddelde kor- 


relgrootte-verdeling van de slibfractie van 63 monsters 
Zanddiluvium van Limburg (1), 31 monsters Zand- 
diluvium van Noord-Brabant (2), 9 monsters löss van 
Sittard (3), 19 monsters löss van Zuid-Limburg (4) en 
45 monsters van de klei van Tegelen (5). 
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Fig. 14 — Sommeringscurven van de korrelgrootte- 
verdeling van de slibfractie van 38 monsters "normale" 


keileem (1) en van 12 monsters schollenkeileem (2). 


gegeven. Beide curven vallen nagenoeg samen. 
De samenstelling van de slibfractie blijkt dus 
niet te kunnen worden gebruikt ter onderschei- 
ding van normale - en schollenkeileem. 

In figuur 15 is bovendien de gemiddelde sa- 
menstelling van de slibfractie van 10 monsters 
potklei opgenomen. Uit het afwijkende verloop 
van deze curve blijkt duidelijk het verschil in 
samenstelling tussen potklei en keileem. De ver- 
schillen komen ook zwak tot uiting in de ge- 
middelde samenstelling van de lutumfracties, 
maar het onderscheid is veel minder significant 
(fig. 16). 

In figuur 31, waarin de gemiddelde curven 
van diverse afzettingen zijn opgenomen, is ook 
de gemiddelde samenstelling van de 38 monsters 
normale keileem weergegeven. Uit het feit dat 
de curve van de keileem vrijwel samenvalt met 
die van de Jonge Zeekleı blijkt wel zeer duidelijk 
hoe afzettingen van geheel verschillende facies 
cen identieke samenstelling van de slibfracties 
kunnen vertonen. 


KLEI UIT DE FORMATIES VAN VEGHEL EN 
GRUBBENVORST 


De grindhoudende zanden, die in het Peel- 
gebied en het oostelijke deel van de Centrale 
Slenk onder de fijne sedimenten van het Zand- 
diluvium liggen, werden samengevat onder de 
naam Zone van Veghel (Zonneveld, 1947). De 
sedimentatie van deze Maasafzetting, die ver- 
moedelijk plaats vond in het latere deel van het 
Needien en nog voortduurde in het vroegste 
Drenthien (Doppert en Zonneveld, 1955; De 
Ridder en Zagwijn, in voorbereiding), geschied- 
ade onder sterk wisselende klimatologische om- 
standigheden. Ongeveer ter hoogte van de tegen- 
woordige loop ruimde de Maas een dal uit in 
de Formatie van Veghel, welk dal weer door de 
rıvier werd opgevuld met grove, grindrijke af- 
zettingen, die door Zonneveld als Zone van 
Grubbenvorst werden beschreven. Als ouderdom 
van deze afzetting wordt het latere deel van het 
Drenthien, het Eemien ern cen deel van het 
Weichselien verondersteld, zodat de sedimentatie 
zich eveneens onder afwisselend koude en war- 
me klimatologische omstandigheden schijnt te 
hebben voltrokken .De structuur van deze af- 
zettingen wijst Op sedimentatie in een verwilderd 
riviersysteem (Ernst en De Ridder, 1959). 

In bovengenoemde afzettingen komen kleien 
slechts sporadisch voor. Uit talrijke boringen 
werden echter in de loop der jaren 26 kleimon- 
sters verzameld, waarvan de samenstelling van 
de slibtractie werd vastgesteld. In figuur 17 zijn 
de sommeringscurven van de korrelgrootte-ver- 
deling van deze 26 monsters aangegeven. Uit 
deze figuur volgt dat de samensteiling van de 


slibfractie weinig uniform is. Dit stemt overeen 
. met de waarnemingen bij de holocene rivier- 
kleien, die evenmin door een uniforme verdeling 
van de slibfractie worden gekenmerkt (fig. 5). 
Toch is er een duidelijk verschil in samenstelling 
van de slibfractie tussen de holocene kleien en 
die uit het Boven-Pleistoceen. Dit valt reeds bij 
vergelijking van beide laatstgenoemde figuren 
op, maar komt nog beter tot uiting in tiguur 18, 
waarin 0.a. de sommeringscurven van de gemid- 
delde korrelgrootte-verdeling van beide kleien 
zijn aangegeven (resp. curven 5 en 1). 

In figuur 18 is bovendien de gemiddelde sa- 
wenstelling van de slibfractie van 45 monsters 
Tegelenklei aangegeven (curve 4). Het blijkt dat 
deze curve over het gehele traject nagenoeg 
samenvalt met die van de klei uit de Formaties 
van Veghel en Grubbenvorst. Er blijkc dus ten 
aanzien van de korrelgrootte-verdeling van de 
slibfractie een frappante overeenkomst te be- 
staan tussen Tegelenklei en deze boven-pleisto- 
cene kleien. In het, voorgaande is reeds een der- 
gelijke overeenkomst aangetoond tussen de klei 
van Tegelen en de leem van het Zanddilavium 
(fig. 13). Deze overeenkomst zou een bevesti- 
ging kunnen vormen voor de veronderstelling 
van een fluviatiele ontstaanswijze van althans 
een beiangrijk deel van de lemen uit het Zand- 
diluvium. 


KLEI UIT DE FORMATIE VAN STERKSEL 


De Formatie van Sterksel is samengesteld uit 
grove zanden, die in hoofdzaak door de Rijn zijn 
aangevoerd (Zonneveld, 1947). 

Zagwijn en Zonneveld (1956) hebben aange- 
toond, dat althans een gedeelte van dit sediment- 
pakket uit het Cromerien stamt, maar vermoede- 
lijk zal ook een gedeelte nog in het Günz- en 
in het Mindelglaciaal zijn gevormd. De Formatie 
als geheel is dus onder wisselende klimaatsom- 
standigheden ontstaan. Kleilagen van enige uit- 
gestrektheid komen er weinig in voor. Toch wer- 
den in de afgelopen jaren in totaal 39 monsters 
klei uit boringen verzameld. Van dit aantal zijn 
er 26 afkomstig uit de omgeving van Valkens- 
waard, terwijl de overige 13 monsters in de om- 
streken van Weert, Venlo en Vlodrop werden 
verzameld. 

In figuur 19 is de korrelgrootte-verdeling van 
de slibfractie van de gehele serie van 39 mon- 
sters aangegeven. Uit deze figuur blijkt dat de 
samenstelling van de slibfractie binnen wijde 
grenzen varieert en dus niet homogeen 18. Deze 
sterke variatie komt evenzeer voor in de Bra- 
bantse monsters, die uit een gebied van beperkte 
omvang stammen, als in de Limburgse monsters, 
die over een veel grotere oppervlakte werden 
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Fig. 15 — Sommeringscurven van de gemiddelde kor- 


relgrootte-verdeling van de slibfractie van 38 monsters 
"normale" keileem (1), 12 monsters schollenkeileem 
(2) en 10 monsters potklei (3). 
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Fig. 16 — Sommeringscurven van de gemiddelde kor- 
relgrootte-verdeling van de lutumfractie van 38 mon- 
sters ”normale” keileem (1), 12 monsters schollenkei- 
leem (2) en 10 monsters porklei (3). 
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verzameld. Een heterogene korrelgrootte-verde- 
ling van de slibfractie is ook bij de holocene 
rivierkleien waargenomen (fig. 5) doch bij ver- 
gelijking van de figuren 5 en 19 vallen toch 
duidelijke verschillen op in de verdeling over de 
verschillende subfracties van beide rivierklei- 
typen (zie ook figuur 18). 

In tegenstelling tot de holocene rivierkleien, 
die ten aanzien van de korrelgrootte-verdeling 
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verdeling van de slibfractie van 26 monsters klei uit de 
Formaties van Veghel en Grubbenvorst. 
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Fig. 18 — Sommeringscurven van de gemiddelde kor- 


relgrootte-verdeling van de slibfractie van 26 monsters 
klei uit de Formaties van Veghel en Grubbenvorst (1), 
39 monsters klei uit de Formatie van Sterksel (2), 15 
monsters uit de Formatie van Kedichem (3), 45 mon- 


sters van de klei van Tegelen (4) en van 89 monsters 
rivierklei (5). 


van de lutumfractie uitermate uniform bleken 
te zijn (fig. 6), kenmerken de kleien uit de For- 
matie van Sterksel zich door een grote varlatıe 
in samenstelling van de lutumfractie, zoals uit 


* figuur 20 moge blijken. 


Aan welke oorzaken deze grote variaties moe- 
ten worden toegeschreven is voorlopig moeilijk 
uit te maken. De vorming van deze Formatie be- 
sloeg een ruim tijdsbestek waarin sterke klimaats- 
verschillen voorkwamen en dus ook verschillen 
in de processen van verwering. Mogelijk hebben 
deze laatste tot het ontstaan van deze heterogene 
korrelgrootte-verdelingen bijgedragen, al is van 
de onderzochte kleien niet bekend onder welke 
klimaatsomstandigheden zij zijn gesedimenteerd. 


KLEI UIT DE FORMATIE VAN KEDICHEM 

Deze Formatie bestaat voornamelijk uit fijn- 
zandige afzettingen met kleilagen, die jonger dan 
de klei van Tegelen maar ouder dan de Formatie 
van Sterksel zijn. Er zijn aanwijzingen dat tijdens 
de vorming van de Formatie een aantal klimaat- 
schommelingen hebben plaatsgevonden (Zag- 
wun, 937% 

Het aantal monsters Kedichemklei, waarvan 
de samenstelling van de slibfractie is onderzocht, 
bedraagt slechts 15. Deze monsters zijn afkom- 
stig van zeer uiteenlopende vindplaatsen, 0.a. 
Deurne, Valkenswaard, Venlo, Arcen en Mont- 
fort. 

In figuur 21 is de granulometrische samenstel- 
ling van de slibfractie van deze 15 monsters 
aangegeven. Uit deze figuur blijkt duidelijk de 
grote spreiding van de sommeringscurven, het- 
geen op sterke variaties in samenstelling van de 
slibfractie wijst. Ondanks deze grote variatie is 
er toch een vrij duidelijk verschil met de kleien 
uit andere Formaties zoals o.a. de Tegelen-, 
Veghel- en Grubbenvorst-Formaties (fig. 18). 
Terwijl bij laatstgenoemde kleien de curven van 
de fine naar de grove fracties een buiging naar 
links te zien geven, buigen de curven van de 
Kedichemkleien aanvankelijk naar rechts. Het is 
dan ook op grond van de korrelgrootte-verdeling 
van de slibfractie mogelijk gebleken Tegelenklei 
van Kedichemklei te onderscheiden wanneer men 
over een voldoende aantal monsters beschikt. Zo 
werd in een boring (P 62) bij Arcen in Limburg 
op een diepte van 11.60—13.30 m beneden 
maaiveld een grijze tot lichtgrijze zandige klei 
gevonden, die op grond van het zware-mineralen- 
onderzoek tot de Tegelenklei moest worden ge- 
rekend. Hiervan gescheiden door een dun zand- 
laagje werd boven deze Tegelenklei van 8.70— 
10.00 m beneden maaiveld een donkergrijze tot 
grijsgroene, humeuze klei aangetroffen, die vol- 
gens het zware-mineralenonderzoek tot de For- 
matie van Kedichem behoort. Op grond van de 


korrelgrootte-verdeling van de slibfractie waren 
beide kleien eveneens duidelijk van elkaar te 


onderscheiden, zoals uit figuur 22 moge blijken. 


KLEI UIT DE AFZETTING VAN HALSTEREN 


Onder de Afzetting van Halsteren wordt een 
sedimentpakket van fluviatiele oorsprong ver- 
staan, dat de opvulling van de zgn. Vallei van 
Zeeland vormt (Van Voorthuysen, 1957). De 
couderdom van deze overwegend fijne, matig slib- 
houdende zanden met ingeschakelde kleilagen is 
niet nauwkeurig bekend, doch is gelegen tussen 
Tiglien en Drenthien. 

De Ridder (1957a) onderzocht de granulome- 
trische samenstelling van de slib- en lutumfractie 
in 18 kleimonsters wit deze afzetting en kwam 
daarbij tot de conclusie dat beide fracties een 
heterogene samenstelling bezitten. Hij wees op 
het verschil met de recente rivierkleien, die juist 
een vrij homogene verdeling over de subfracties 
van de lutumfracties bezitten. Ook vestigde hij 
de aandacht op het aanzienlijk hogere gehalte 
aan deeltjes </ 1/8 micron in de holocene rivier- 
kieien, die daardoor een aanmerkelijk „fijnere” 
samenstelling bezitten dan deze pleistocene 
kleien. Dit laatste verschil bieek ook reeds bij 
enkele andere pleistocene kleien, zie bijvoor- 
beeld figuur 18. 

In de door De Ridder samengestelde figuren 
(fig. 10a en 10b) is de verdeling over de slib- 
fractie gescheiden van die over de lutumfractie. 
Terwille van de uniformiteit wordt thans de 
verdeling voor het gehele traject van 1/8 tot 
16 micron gegeven. De resultaten van deze be- 
werking zijn in figuur 23 aangegeven. Ook uit 
deze figuur blijkt de geheel eigen granulometri- 
sche samenstelling van de slibfractie van deze 
klei, die allerminst homogeen is. Niettegenstaande 
de variabele samenstelling is er een karakteris- 
tiek verschil met de holocene rivierklei, hetgeen 
moge blijken uit figuur 25. 

Hoewel uiteraard niet geheel identiek, valt 
toch een zekere overeenkomst in de samenstel- 
ling van de slibfractie van deze klei waar te 
remen met de hierna te bespreken kieien van 
het Icenien, die eveneens een vrij regelmatige 
verdeling over de verschillende subfracties van 
de slibfractie te zien geven (zie de figuren 23, 
26 en 31). 

Van Voorthuysen (1957) heeft er reeds op 
gewezen, dat er geen autochtone marine micro- 
organismen in de zanden van de Afzetting van 
Halsteren voorkomen, maar wel veel gelimoniti- 
scerde deeltjes, pyrietbrokjes en soms veel gere- 
manieerde marine organismen uit oudere afzet- 
tingen. Het is dus zeer wel mogelijk, en zelfs 
waarschijnlijk, dat deze afzetting voor een be- 
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langrijk deel is samengesteld uit door rivieren 
verplaatst materiaal van oudere marine sedimen- 
ten i.c. van het Icenien. De overcenkomst in de 
samenstelling van de slibfractie van de Icenien- 
klei en die van de klei van Halsteren zou in 
deze richting kunnen wijzen. 
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Fig. 19 — Sommeringscurven van de korrelgrootte- 


verdeling van de slibfractie van 39 monsters klei uit de 
Formatie van Sterksel. 
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Fig. 20 — Sommeringscurven van de korrelgrootte- 


verdeling van de lutumfractie van 39 monsters klei uit 
de Formatie van Sterksel. 
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KLEI VAN TEGELEN 

In de voorgaande paragrafen is reeds terloops 
enkele malen de korrelgrootte-verdeling van de 
slibfractie van Tegelenklei ter sprake gekomen. 
Thans zal hierop echter wat uitvoeriger worden 
ingegaan. 

Het aantal monsters, dat in de loop der jaren 
van deze bekende kleisoort werd onderzocht, be- 
draagt 45. Hiervan zijn er in totaal 25 verzameld 
in de verschillende groeven bij Tegelen, o.a. de 
groeven van Kurstjens, Janssen Dinds, Canoy 
Herfkens en Wambach. De resterende 20 mon- 
sters zijn afkomstig uit boringen, die in de om- 
geving van Venlo en Venray zijn verricht. 

De Formatie van Tegelen, die uit kleien en 
zanden bestaat, is een Rijnafzetting. De resul- 
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Fig. 21 — Sommeringscurven van de korrelgrootte- 


verdeling van de slibfractie van 15 monsters klei uit de 
Formatie van Kedichem. 
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Fig. 22 — Sommeringscurven van de gemiddelde kor- 
relgrootte-verdeling van de slibfractie van 4 monsters 
Tegelenklei (1) en van 4 monsters klei uit de Forma- 
tie van Kedichem (2) in een boring bij Arcen (L.). 


taten van palynologische onderzoekingen wijzen 
erop, dat de vorming van het grootste deel van 
de klei in een gematigd warm klimaat plaats 
vond. Het bovenste deel van de klei van Tegelen 
is echter onder koudere klimaatsomstandigheden 
afgezet. 

In figuur 24 is de korrelgrootte-verdeling van 
de slibfractie van 25 monsters Tegelenklei weer- 
gegeven, die in verschillende groeven bij Tege- 
len zijn genomen. Uit deze figuur blijkt dat de 
samenstelling van de slibfractie weliswaar niet 
homogeen is, maar varieert tussen overigens niet 
zcer wijde grenzen. Wanneer wordt aangenomen 
dat de klei van Tegelen in uitgestrekte kommen 
is gesedimenteerd, zou men een zekere overeen- 
komst in samenstelling kunnen verwachten met 
de holocene rivierklei, die merendeels ook uit 
komklei bestaat. Uit figuur 25 blijkt echter, dat 
cen dergelijke overeenkonist niet bestaat. Ten 
cpzichte van de holocene rivierklei heeft de klei 
varı Tegelen een duidelijk tekort aan zeer fijne 
deeltjes (kleiner dan 1/8 micron). Een ander 
kenmerkend verschil blijkt in de samenstelling 
van de lutumfractie te bestaan. Deze is bij de 
holocene rivierklei tamelijk constant (fig. 6) 
maar varieert sterk bij de klei van Tegelen. 

Teneinde een indruk te geven van de verde- 
ling over de verschillende subfracties van de klei 
uit een bepaalde groeve zijn in figuur 24 de 
sommeringscurven van 8 monsters Tegelenklei 
uit de groeve Maalbeek ingetekend. Deze mon- 
sters zijn genomen op een diepte van ca. 16.00 
tot 19.00 m beneden maaiveld. Dat de gemid- 
delde korreigrootte-verdeling van de slibfractie 
van de klei uit de verschillende groeven identiek 
is aan die van de klei uit de boringen moge ten- 
siotte blijken uit figuur 25. Beide curven vallen 
nagenoeg samen. Op de frappante overeenkomst 
in samenstelling met de lemen uit het Zand- 
diluvium en die uit de Formaties van Veghel en 
Grubbenvorst werd in het voorgaande reeds ge- 
wezen. 


KLEI UIT HET ICENIEN 

Door De Ridder (1957a) werden reeds de 
analyseresultaten van 17 monsters klei uit het 
Icenien besproken. Deze monsters zijn afkom- 
stig van verschillende plaatsen uit Zeeland en 
zıj werden uit boringen verzameld. 

Het bleek dat de samenstelling van de slib- 
fractie vrij uniform was, terwijl die van de 
lutumfractie sterk varieerde. De samenstelling 
van beide fracties werd echter door De Ridder 
gescheiden behandeld, maar thans worden in 
figuur 26 de sommeringscurven voor het gehele 
traject van 1/8 tot 16 micron gegeven. Uit deze 
fıguur blijkt dat de samenstelling van de fijnere 
fracties sterker varieert dan die van de grovere, 


maar dat de gemiddelde procentueie verdeling 
over de verschillende subfracties vrıj regelmatig 
verloopt. 

Hoewel de kleien uit het Icenien in een ma- 
rien milieu werden gesedimenteerd, blijkt er ten 
aanzien van de granulometrische samenstelling 
van de slibfractie een duidelijk onderscheid met 
de Jonge en Oude Zeeklei te bestaan (vergelijk 
hiervoor b.v. de figuren 3 en 26). Ten opzichte 
van de holocene zeekleien heeft de klei uit het 
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Fig. 23 — Sommeringscurven van de korrelgrootte- 


verdeling van de slibfractie van 18 monsters klei van 
de Afzeiting van Halsteren (zie De Ridder, 1957a). 
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Fig. 24 — Sommeringscurven van de korrelgrootte- 


verdeling van de slibfractie van 25 monsters klei van 
Tegelen uit verschillende groeven bij Tegelen; in de 
dubbel gearceerde band liggen de curven van 8 mon- 
sters uit de groeve Maalbeek (L.). 
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Icenien een belangrijk tekort aan deeltjes kleiner 
dan 1/8 micron. Dit kan veroorzaakt zijn door 
peptisatie van de fijnste deeltjes, waardoor de 
kleinste lutumsubfracties moeilijk tot afzetting 
konden komen. Het is ook mogelijk dat tenge- 
volge van sterke verkitting (veel gelimoniti- 
seerde deeltjes) de bij de analyse gebruikte pep- 
tisatie-middelen niet of onvolledig in staat waren 
de lutumfractie te peptiseren. 
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Fig. 25 — Sommeringscurven van de gemiddelde kor- 
relgrootte-verdeling van de slibfractie van 25 monsters 
Tegelenklei uit groeven (1), van 20 monsters Tegelen- 
klei uit boringen (2), van 18 monsters klei van de Af- 
zetting van Halsteren (3) en van 89 monsters rivier- 


klei (4). 
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Fig. 26 — Sommeringscurven van de korrelgrootte- 
verdeling van de slibfractie van 17 monsters Icenien- 


klei (zie De Ridder, 1957a). 
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Fig. 27 — Sommeringscurven van de korrelgrootte- 


verdeling van de slibfractie van 110 monsters pliocene 
klei; binnen het dubbel gearceerde gebied liggen 73 
van de 110 curven. 
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Fig. 23 — Sommeringscurven van de korrelgrootte- 
verdeling van de lutumfractie van 110 monsters plio- 


cene klei; binnen het dubbel gearceerde gebied liggen 
54 van de 110 curven. 
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. PLIOCENE KLEI 

Over de samenstelling van de slibfractie van 
continentale pliocene kleien, waaronder de Reu- 
verklei, zijn tot nog toe geen gegevens gepubli- 
ceerd. In totaal stonden de analyseresultaten van 
110 monsters, afkomstig uit 35 boringen, ter be- 
schikking. Deze boringen zijn gelegen in Noord- 
Limburg, ten noorden van de lijn Venio-Helena- 
veen. 

In figuur 27 is de korrelgrootte-verdeling van 
de slibfractie van deze 110 monsters kiei uit het 
Plioceen weergegeven. De heterogene samenstel- 
ling van de slibfractie komt in deze figuur dui- 
delijk tot uiting. Ook al bleek de variatie in de 
korrelgrootte-verdeling van ruim 70 monsters 
beduidend kleiner te zijn, toch kan van een ho- 
mogene samenstelling van de slibfractie nog al- 
lerminst gesproken worden. 

Opmerkelijk is, dat er ten aanzien van de 
procentuele verdeling over de verschillende sub- 
fracties van de mmeeste monsters een markante 
overeenkomst blijkt te bestaan met die van de 
holocene rivierklei (fig. 5, 27 en 31). Wat de 
samenstelling van de lutumfractie betreft, is er 
echter een verschil tussen beide kleisoorten. De 
holocene rivierkleien kenmerken zich in deze, 
blijkens figuur 6, door een nagenoeg uniforme 
verdeling, terwijl de sommeringscurven van de 
pliocene kleien een grote spreiding te zien geven 
(fig. 28). 


OLIGOCENE KLEI (SEPTARIENKLEI) 

Door De Ridder (1957a) is de procentuele 
verdeling van de verschillende subtracties over 
de slib- en lutumfractie in een aantal monsters 
septarienklei van Zeeland behandeld. Hierbij 
bleek dat de samenstelling van de slibfractie 
van deze klei niet homogeen is, doch dat die van 
de lutumfractie, op enkele uitzonderingen na, 
een geringere variatie vertoont. Ook werd reeds 
gewezen op de uitzonderlijk hoge waarden van 
de lutum/slibverhouding in deze kleien, die voor 
de 22 geanalyseerde monsters gemiddeld 77 % 
bedraagt met als uitersten 67 en 88%. In de 
door De Ridder samengestelde figuren (la en 
Ib) is de verdeling over de slibfractie gescheiden 
van die over de lutumfractie. In figuur 29 wor- 
den thans de sommeringscurven van 20 mon- 
sters septari@nklei uit Zeeland gegeven, betrek- 
king hebbend op het gehele traject van 1/8 tot 
16 micron (twee monsters, die een zeer laag 
Jutumgehalte hebben, zijn in de figuur niet op- 
genomen). Uit deze figuur blijkt dat de korrel- 
grootte-verdeling van de slibfractie niet homo- 
geen is en bovendien weinig gelijkenis vertoont 
met die van de meeste andere besproken klei- 
soorten. Wel komt het gemiddelde gehalte aan 
deeltjes kleiner dan 1/8 micron overeen met dat 


in verschillende andere kleien, b.v. in Jonge 
Zeeklei en rivierklei (fig. 4), doch de gemiddeld 
iets hogere gehalten in de eerstvolgende subfrac- 
ties zijn oorzaak van een zwakke buiging van 
de sommeringscurven naar rechts. Deze tendens 
werd onder andere slechts waargenomen bij de 
potklei (fig. 15) en de klei uit de Formatie van 
Kedichem (fig. 21). De septariönklei is der- 
halve te karakteriseren als een fiinkorrelige klei 
in vergelijking met de meeste pleistocene kleien. 
Dat ook de samenstelling van de lutumfractie 
allerminst homogeen is moge tenslotte blijken 
uit figuur 30, al is de variatie in het grootste 
deel van de monsters (16 van de 20) belangrijk 
kleiner dan uit de beschouwing van de gehele 
serie zou volgen. 
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\ SAMENVATTING 
j (Zie fig. 31) 

In het voorgaande werden de korrelgrootte- 
verdelingen van de slibfractie van slibrijke af- 
zettingen van geheel verschillende facies en 
ouderdom nader beschouwd en mer elkaar ver- 
geleken. 

In de eerste plaats werd vastgesteld dat de 
gemiddelde samenstelling van de slibfractie van 
Jonge Zeeklei geheei overeenkomt met die van 
Cude Zeeklei, rivierklei en ook met die van kei- 
leem. Voor dit verschijnsel kan voorlopig moei- 
liijk een verklaring worden gegeven. Het is op- 
vallend dat de korrelgrootte-verdeling van de 
slibfractie van Jonge Zeeklei en Oude Zeeklei 
uitermate uniform is, terwijl die van keileem en 
-vooral die van rivierklei een vrij grote variatie 
te zien geeft, terwijl de gemiddelde curven van 
deze groepen vrijwel samenvallen. 

Wanneer men verschillen vindt in de samen- 
stelling van de slibfractie blijkt in enkele ge- 
vallen dat de samenstelling van de lutumfractie 
een grote mate van overeenkomst vertoont (Zui- 
derzee- en Almere-afzettingen). 

Geheel afwijkend is de samenstelling van de 
slibfractie van kleefaarde, de enige autochtone 
verweringsklei die in het onderzoek werd be- 
trokken. 

Bij een nadere beschouwing van de kortel- 
grootte-verdeling van de slibfractie van lemen 
uit het Zanddiluvium van Noord-Brabant en 
Limburg, bleek het niet mogelijk positieve uit- 
spraken te doen omtrent de wijze van afzetting 
van deze lemen. Zo werd enerzijds een sterke 
gelijkenis geconstateerd tussen deze lemen en de 
löss uit Zuid-Limburg, terwijl anderzijds een 
treffende overeenkomst bleek te bestaan tussen 
de lemen uit het Zanddiluvium van Limburg en 
de ongetwijfeld fluviatiele klei van Tegelen. 
Naast cen eolische vormingswijze mag een flu- 
viatiele wijze van afzetten op grond van dit on- 
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Fig. 29 — Sommeringscurven van de korrelgrootte- 


verdeling van de slibfractie van 20 monsters oligocene 
klei (zie De Ridder, 1957a). 
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Fig. 30 — Sommeringscurven van de korrelgrootte- 
verdeling van de lutumfractie van 20 monsters oligo- 
cene klei: binnen het gearceerde gebied liggen 16 van 
de 20 monsters. 
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Fig. 31 — Sommerings- 
curven van de gemiddelde 
korrelgrootte-verdeling van 
de slibfractie van diverse 
afzettingen; de getallen 
tussen haakjes geven het 
aantal monsters aan waar- 
op de curven betrekking 
hebben. 
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derzoek allerminst worden uitgesloten. Een op- 
vallend verschijnsel is voorts dat de betreffende 
lemen uit Limburg niet volkomen identiek ble- 
ken te zijn met die uit Noord-Brabant. 

Het is niet mogelijk gebleken op grond van 
de samenstelling van de slibfractie normale kei- 
leem van schollenkeileem te onderscheiden. Een 
duidelijk onderscheid bleek echter te bestaan 
tussen deze keilemen en de potklei. 

Bij verschillende oudere (pleistocene) fluvia- 
tiele en marine kleien werd een meer of minder 
duidelijk tekort aan deeltjes in de fijnste sub- 
fracties geconstateerd. Dit bleek in het bijzonder 
het geval te zijn bij de kleien uit de Afzetting 
van Halsteren en die uit het Icenien, maar in 
mindere mate ook bij die uit de Formaties van 
Tegelen, Veghel, Sterksel en uit het Zanddilu- 
vium. Men zou kunnen veronderstellen, dat het 
tekort aan deeltjes in de fijnste subfracties van 
bovengenoemde kleien door diagenese is ver- 
oorzaakt. Niet alle pleistocene kleien bleken ech- 
ter dit verschijnsel te vertonen. Zo bleek bij het 
onderzoek van monsters klei uit de Formatie van 
Kedichem dat deze een gemiddeld nog iets hoger 
gehalte aan deeltjes kleiner dan 1/8 micron be- 
zitten dan de holocene rivierklei. Ook de löss 
en de keileem wijken in dit opzicht niet van 
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rivierklei af, terwijl het gehalte aan fijnste deel- 
tjes in de oligocene marine klei niet lager is dan 
dat in Jonge Zecklei. 

Het lijkt ons voorshands niet mogelijk uit het 
verrichte onderzoek verdergaande conclusies te 
trekken. In de eerste plaats is het noodzakelijk 
een nadere verklaring te vinden voor de unifor- 
miteit van de korrelgrootte-verdeling van de 
slibfractie en in het bijzonder ook van de lutum- 
fractie van recente sedimenten. Het is niet on- 
waarschijnlijk dat de mineralogische samenstel- 
ling van de fijne deeltjes, en met name van de 
kleifractie, invloed op de samenstelling van de 
slibfractie uitoefent. Het ligt in het voornemen 
in de toekomst een nader onderzoek in te stellen 
naar de factoren die de granulometrische samen- 
stelling van de slibfractie van recente sedimen- 
ten bepalen. Eerst wanneer deze factoren bekend 
zijn, zal het mogelijk zijn nadere conclusies te 
trekken uit de met de conventionele analyse- 
techniek geconstateerde verschillen in de granu- 
lometrische samenstelling van de slibfractie tus- 
sen diverse oudere sedimenten, welke verschillen 
wellicht o.a. kunnen samenhangen met uiteen- 
lopende facies, klimaatsomstandigheden tijdens 
de afzetting, mineralogische samenstelling en 
stadia van diagenese. 
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THE LEAD-ZINC ORES OF YENEFRITO 
NEAR PANTICOSA (SPANISH PYRENEES) 


K. C. CUP AND H. WENSINK I 


SUMMARY 


The central parts of the Pyrenees are formed by 
east-west striking Paleozoic sediments which are in- 
truded bij late orogenic intrusions, more or less along 
the regional axial zone (fig. 1). Several ore mineraliza- 
tions are known in these regions to be generally related 
by structural control to the granitic intrusions. The 
lead-zinc ores of Yenefrito belong to the group of hy- 
pogene sulphide replacements and are situated near 
the contact-metamorphic zone on the south flank of 
the Panticosa granite-intrusion in Devonian shales and 
limestones (fig. 2). 

These Paleozoic series are isoclinally folded and 
overturned to the south with an axial plane dip of 
about 60°; this corresponds with the dip of the slaty 
cleavage in the Paleozoic sediments. The direction of 
the local foldaxis (B-axis) in the Yenefrito region has 
an azimuth of about 300°. The direction of longitu- 
dinal upthrusting faults corresponds with the direction 
of the B-axis. Transverse faults (generally tear faults) 
strike mainly N-S (Fı) and E-W (F>) that is diagonally 
with respect to the B-direction (fig. 3). 

These faults are related to the emplacement of the 
great stock of the Panticosa granite; tardy igneous activ- 
ity of diabasic dyke formation have generally used 
the fault directions as channel ways. The vein empla- 
cement which follows the dykes is related to the same 
tectonic directions. The bulk of the vein is composed 
of quartz which is mineralized by later sulphidic ores. 
The paragenesis of the vein minerals reveales a sequence 
of sulphidic minerals whose specific gravities tend to 
increase with later stage of their formation (table 2). 


I. REGIONAL DESCRIPTION 
1. Geographical situation 


The Yenefrito meadows are situated on the 
southern slope of the Central Pyrenees between 
the high peaks of Cauterets-Panticosa massifs in 
the North French-Spanish border) and the Cre- 
taceous Sierras de Tendeneras in the south. 

The ore deposit has been found in the Yene- 
firto meadows on the head of the Bolatica valley; 
the river Bolatica is a tributary to the river Gal- 
lego. The ore shoot is one of several minerali- 
zations known in the area around the Cauterets- 
Panticosa massifs. 


1 Mineralogisch-Geologisch 


teit, Utrecht. 
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2. Regional stratigraphy 


The Panticosa granite massif is a secondary 
southern stock of the great granitic massif of 
Cauterets; it intruded the Lower Paleozoic sedi- 
ments of the Central Pyrenees probably at the 
end of the Carboniferous or Lower Permian 
(Dalloni, 1910, p. 130-131). 

In the exploration gallery of Yenefrito and its 
outside environment the dyke-escort of the granite 
is found in Lower and Middle Devonian shales 
and limestones. 

The Lower Devonian in this part of the ‚Py- 
renees is developed in a sandy-clayey facies (Sie- 
genian and Coblensian) whereas the Middle 
Devonian is calcareous (Eifelian and Givetian). 

The sediments contain rather important quan- 
tities of pyrite on sedimentation planes, and 
planes of secondary origin (cleavage and joint 
planes). 

The condition of sedimentation in the Lower 
Devonian in this area may be compared with 
typical Lower Devonian sediments in other parts 
of Europe (K.C. Cup, 1955, p. 289; R. von Koe- 
nigswald, 1930a, p. 241-247; 1930b, p. 338-360). 

The stratigraphy of the Devonian of the Cen- 
tral Pyrenees according to M. Dalloni is given 
in table 1. 


3. Regional tectonics 

The Pyrenees as a whole are a symmetrically 
built mountain-range with a general trend of 
E-W to ESE-WNW (N 110° E). The central 
part is formed by east-west striking Paleozoic 
sediments of hercynic folding. At several places 
late orogenic granite intrusions are situated along 
the general axial zone. The Cauterets-Panticosa 
massif with the Pico de Vignemale is one of the 
eastern-most of these granitic intrusions. 

Fig. 1 is a geological sketchmap of the Central 
and Eastern Pyrenees after De Sitter (1956, p. 
378). The Paleozoic is bordered on the north and 
the south flanks by Mesozoic and younger sedi- 
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ments, which were uplifted during the pyrenean 
phase of the alpine orogenesis, and show grav- 
itational tectonics, especially in the southern 
Pyrenees. 


On the south flanks of the Central Pyrenees 


the greatest parts of the Paleozoic shales show an 
axial plane cleavage with a dip to the north 
which might indicate overturning to the south 
(south vergence of the tectonics). 

Two main types of faults can _be distinguished 
in a purely descriptive way with respect to the 
trend of the B-direction (foldaxes) as longitudinal 
and transversal faults (K.C. Cup, 1954, p. 297). 

In the Central Pyrenees the longitudinal faults 
with upthrusting tendency towards the south are 
of regional importance. A group of secondary 
faults is probably related with the tectonic south 
vergence as transverse, and transverse diagonal 
tear faults. 


4. Intrusive rocks 


The regional core of the Central Pyrenees 
shows a gentle general plunge to the WNW, and 
several intrusions are found in these parts. Most 
of the intrusive rocks in the Paleozoic core are 
granitic. There are also abundant sills and dykes 
of predominate hypabyssal diabasic character. In 
this paper diabases are considered as dykes of 
altered — probably by auto-hydration — inter- 
mediate rocks related to mesocratic lamprophyres 
(P. Eskola, 1954; E. Raguin, 1957). 

In the Central Pyrenees several ore minerali- 
zations have been known for a long time. Gene- 
rally these mineralizations are tectonically related 
with the late hercynian intrusions. In the 
Paleozoic around the Panticosa massif, Pb-Zn 
mineralizations are known in the south and south- 
western parts, and fluorine mineralizations in the 
north and north-western parts, whereas small 
barite veins seem to have been observed in the 
Paleozoic on the western flank of the granite 
massif of Panticosa. 


II. LOCAL DESCRIPTION 
1. Local situation 

In the upper part of the Bolatica valley the 
Yenefrito ore deposit has been formerly investig- 
ated in three small exploration galleries, situated 
on the southern bank of the river Bolatica (fig. 2), 
just outside the immediate southern contact zone 
of the Paleozoic with the granite mass of Bal- 
neareo de Panticosa. 

The contact zone in the Yenefrito region, 
formed bij the Catieras-Piniecho ridge, is an in- 
tensely isoclinal folded Mid-Devonian, calcareous 
series with shaly transitions. Apart from the 
question whether a stratigraphic or a structural 
control prevails in conditioning the emplacement 
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Fig. 2 — Geological sketchmap of the Yenefrito region, 
near Panticosa (Central Pyrenees). 


of the ores, the main ores are situated in the 
shaly-calcareous transition zone. 

Tectonically the folded series have been over- 
thrusted along planes generally striking parallel 
to the main strike of the folding. In detail we 
have found transformed calcareous series in 
diopside-garnet bearing marmor; the shales have 
been altered in biotite-hornfels. At several places 
on the slope of Yenefrito, anticlinal and synclinal 
cores have been found. 

Generally the rocks in this region show a 
distincet foliation, striking with an azimuth of 
about 300°, and dipping 35°—45° to the north 
(300°/35—45°), which probably corresponds 
with an axial plane cleavage. 

In this paper no distinction will be made 
between the phenomena of foliation, cleavage 
and schistosity. 


2. Local tectonscs 


In the Yenfrito region the Bolatica valley 
might partly have been formed in a zone of 
faulting, mainly upthrusting with an azimuth of 
strike direction of 305°, and dipping with about 


a 
v m 
WER 


nn 


60° ‚to the north (305°/60) as shown by the 
diagram of fig. 3. 


of 15 bedding plane observations is an anticline 
overturned with 30° to the south (south 
vergence), and an axial plunge of 20° to the 
NW. This local folding is intersected by faults 
of dominating transverse character mainly in N-S 
direction, and sometimes in the subordinate E-W 
direction. So we might distinguish locally two 
main tectonic directions: 


The general picture as formed by the diagram 
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Il. THE ORES 
1. Structural relations 


The ores shoots are quartz veins which contain 
mineralizations of sulphidic ores, mainly pyrite, 
sphalarite and galena. The investigations in the 
exploration galleries brought to light a distinct 
relation between faults of N-S direction (Fı 
faults) and the direction of the main mineralized 
vein which have been found close to the hanging 
walls. Other minor mineralized veins are related 
to a E-W direction of faulting (F» faults); 


Diagram of planar structures 


15 bedding plane poles 
© 14 fault plane poles 
© 4 vein plane poles 
® 3 dyke plane poles 
x Average B-axis 


Fig. 3 — Diagram of the position of structural elements (lower hemisphere of Schmidt net). 


(1) the fold axis and cleavage direction corre- 
sponding with a longitudinal fault direction with 
upthrusting tendency; this is the direction with 
a general azimuth of 300°, (the B-direction); 
(2) the main transverse diagonal faults with a 
general N-S strike direction (the Fj-direction); 
some minor transverse diagonal faults a E-W 
strike direction have been observed in relation 
with small quartz and mineralized veins (the F>- 
direction). 


whereas ore-enrichments are generally found in 
cleavage and bedding plane directions, corres- 
ponding with the mean direction of the b-axis 
(NW) more or less conformably to the strike of 
regional shear planes with upthrusting tendency. 
Structural control of the Yenefrito ores is mainly 
interference of B- and F-directions. 

Green diabasic dykes are found in this region, 
probably related with the mean tectonic directions 
in fracture zones. 
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The most important mineralized quartz vein in 
N-S direction is situated in a N-S fault (F}) 
partly replacing a diabasic dyke (plate I, A), the 


latter is orientated in the same fault direction of 


Pos 

"The structural relations of the measured tectonic 
elements are demonstrated in fig. 3, a diagram 
of the Schmidt net in which the measured obser- 
vations are plotted. As in this case not many 
specific observations are locally present, no per- 
centage contours have been made which are apt 
to bring forward accidental maxima and to 
hinder a quick appreciation of the degree of 
orientation. 

The bedding plane poles are clearly orientated 
along a zone circle which indicate a plunge of 
the fold axis of 20° tothe NW; the concentration 
of poles towards the 3rd quadrant might indicate 
an overturning of the fold to the south with an 
axial plane dip of about 60°. 

Three fault planes are equally situated in the 
3rd quadrant on the zone circle, whereas a dia- 
basic dyke and a mineralized vein direction coin- 
cide with these tectonic directions. 

The most important fault direction F}, is more 
cr less N-S and corresponds with the main min- 
eralized vein direction (2 poles) and the 
direction of a diabasic dyke. A less important 
fault direction Fs is E-W, and shows a coinci- 
dence with a minor mineralized vein direction 
and a diabasic dyke. 


2. The ore minerals 


In the mineralized vein of Yenefrito 
macroscopically are visible: quartz as the bulk of 
gangue minerals with dissiminated accessorial 
pyrite crystals and calcite as an accessorial gangue 
mineral; furthermore pyrite in very fine-graine 
masses, chalcopyrite sphalerite and galena. 

Microscopically we have found near these 
minerals, jamesonite, gersdorfite and pyrrhotite. 
Calcite occurs as isolated masses and grains in the 
sphalerite and galena, where it presents probably 


2 Buschendorff and Walther (1957, p. 470 and 479) 
have recognized in the Paleozoic of the Rhenic Massif 
(W. Germany) a possible relation between diabasic 
dykes and veins in considering the veins as hydrous 
fluids of tardy processes in dyke emplacement. 


recrystallized parts of the host rock, (limeshales 
and marly limestones of the middle Devonian). 
Although a vein generation of calcite might be 
possible, we have no evidence for the presence of 
primary calcite or other carbonatic minerals. 

Ouartz forms the bulk of the vein minerals. 

(a) We distinguish a compact and hard modifi- 
cation of creamy white colour which have oc- 
casionally partly replaced diabasic dykes (plate 
I, A). This first quartz generation (A-generation) 
might have mobilized some parts of the sedi- 
mentary pyrites. 

(b) Younger quartzes can be distinguished by 
colour and fabric, and they cut through the ore 
bearing quartz bodies. Sometimes this quartz 
modification will replace the metallic ores. We 
are not positive in our knowledge whether we 
have to do here with a redistribution of the A- 
generation or a real later quartz generation which 
has partly accompanied and overlapped the ores. 
This generation may be distinguished as B-gener- 
ation from the main vein quartz. 

(c) Secondary quartz in cavities and fissures 
as youngest generation (C-generation) is a fairly 
recent redistribution by circulating hydro-so- 
lutions. 

Pyrite occurs in three different ways. 

(a) This mineral is found as a sedimentary 
mineral on bedding planes, cleavage and joint 
planes in the whole area. Apart from the diabasic 
dykes which contain very often a certain quantity 
of pyrite in well developed idiomorphic crystals, 
there might be some primary vein-pyrite. 

During the intrusion of dykes and quartz-veins 
the sedimentary pyrite, and older possible dyke 
pyrite might have been partly mobilized thus 
forming an older pyrite generation (A-generation) 
in the vein. 

(b) Pyrite occurs in the ore veins as well visible 
irregular masses; sometimes it shows a rather 
cataclastic distribution associated with sphalerite 
in a matrix of galena. In this modification as vein 
masses of some importance the pyrite is crypto- 
cristalline, and always replaced and corroded by 
sphalerite and galenite. 

With regard to the large amount of pyrite pre- 
sent in the vein, we may well assume at least a 
part of the pyrite as a first sulfide vein gener- 


PLATE 1 

A — Macro-photograph of galena (bright), and quartz 
(gray) replacing diabasic dyke rock (dark grey). 

B — Micro-photograph of a polished section. x 30. At 
left sphalerite (grey) showing orientated exsolution of 
chalcopyrite and pyrrhotite. In the centre sphalerite 
(grey) with pores replaced by galena (bright) along a 
zone of weakness. At left of this zone in the sphalerite 
small bright spots, the ”tear-drop” exsolution of 


chalcopyrite in the sphalerite. In the sphalerite strongly 
corroded grains of pyrite (bright-high relief). 

C — Micro-photograph of a polished section. Orientated 
"lattice exsolution” of chalcopyrite and pyrrhotite in 
sphalerite. x 60. 

D — Micro-photograph of a polished section. Replace- 
ment of a slate (upper left, dark), and quartz-gangue 
(dark gray) by sphalerite (gray) and chalcopyrite streaks 
(bright low relief). x 30. 
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ation (B-generation), which has been deposed 
after the A-generation of quartz (the bulk of the 
vein-quartz). 

Isolated grains of pyrite in long streaks em- 
bedded in a sphalerite or galena matrix indicate 
a tectonisation of the first pyrite masses (plate 
IxB): 

(c) A youngest generation of pyrite is found as 
idiomorphic well developed crystals in cavities 
and fissures. a 

Chalcopyrite occurs in the sphalerite in three 
modifications which belong most probably to the 
same generation as the sphalerite (B-generation). 


(a) There is a modification of chalcopyrite as 
a "lattice exsolution” in sphalerite. This exsolution 
shows an orientation most probably along crystal- 
lographic directions, this chalcopyrite (which is 
isotrope, and possesses a lower relief as sphalerite) 
is often intergrown with pyrrhotite (anisotrope, 
relief higher than sphalerite) (plate I. C). 

(b) Another modification is present as irregular 
grains, very likely an exsolution in a form of 
small grains as ”tear drops”. The ”tear drop” ex- 
solution of chalcopyrite has the tendency to form 
small secondary streaks of recrystallised chal- 
copyrite in zones of weakness in the sphalerite. 
This occurs especially in movement zones or con- 
tact zones by metasomatose of wall rock or quartz 
(plates I, DIL, Band 11,C): 

(c) These small recrystallised streaks in special 
zones might be considered as a third modification 
of chalcopyrite. 

The chalcopyrite is produced in its main pre- 
sence probably by exsolution of the sphalerite, 
and belongs with the sphalerite to the main ore 
generation (B-generation). For reasons indicated 
below we distinguish the chalcopyrite in: a B;- 
generation (lattice exsolution together with 
pyrrhotite), a B,-generation (tear drop exsolution 
without pyrrhotite), and a B3-generation (small 
streaks in tectonic and structural anomalies of 
the sphalerite). 

Sphalerite is in the greater part of its presence 
more or less brecciated; it occurs often as a 
matrix which contains small parts of the wall 
rock, and grains of quartz and calcite. 

Two kinds of exsolutions occur in the sphal- 
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etite: a "lattice exsolution” (plate I, C) of 
pyrrhotite and chalcopyrite ‚and a "grain ex- 
solution” of chalcopyrite, which are probably 
related with two generations of sphalerite (B;- 
and Bs-generation). Moreover the sphalerite 
contains grains of pyrite which are always 
strongly corroded by the sphalerite (plate I, B). 

(a) The sphalerite which shows the "lattice 
exsolution” presents always a smooth surface 
without pores or small pits. The exsolution of 
chalcopyrite and pyrrhotite very probably took 
place along the cubic faces of the sphalerite lat- 
tice, which may indicate a primary unmobilized 
modification of sphalerite (B}-generation) (plate 
2.@% 

(b) In the polished surfaces of the Yenefrito 
ores we often observed certain zones in the 
sphalerite which contain large quantities of small 
pores (plate I, B). This modification (Ba-gener- 
ation) is always replaced by galena; sometimes it 
shows myrmekite-like replacement structures 
(plate I, B). 

From the pores in the sphalerite the galena 
generally begins to replace the sphalerite as a 
whole in a isochemical process (plate II, A, B). 

The sphalerite and galena form in this way the 
so called "complex ores” which may often cause 
difficulties in the flotation process ®. 

According to A. Scherp (1958, p. 604) we may 
assume a direct relation between the pores and a 
recrystallisation of the sphalerite together with 
the replacing galena. 

As indicated above the chalcopyrite inclusions 
in the B,-sphalerite, as it occurs in the ”lattice 
exsolution” associated with pyrrhotite, are prob- 
ably primary exsolutions of pyrrhotite and 
chalcopyrite, whereas the ”tear drop” exsolution 
in the B,-sphalerite might be the beginning of a 
mobilisation and recrystallisation of the chal- 
copyrite between the crystal grains of the sphal- 


3 In the grinding process this ore mixture has a 


strong tendency to break along the crystallographic 
cleavages of the galena cubes, and not along the grain 
borders of the minerals. In this way grains will enter 
in the flotation process with an outer galena border 
whereas inside these grains sphalerite will be present, 
and flotated in such a way that sphalerite will enter 
in the galena concentrate (Kellerwessel, 1956, p. 79). 


PLATE II 

A — Micro-photograph of a polished section. Replacing 
galena (bright spots, low relief) in two orientated zones 
of weaknes in porous sphalerite (gray mass). Corroded 
pyrite grains (bright, high relief) show an orientated 
arrangement along the same two zones. x 60. 

B — Micro-photograph of a polished section. Myrmekite- 
like replacement textures of galena (bright) into spha- 
lerite (gray). Quartz (dark gray) and pyrite (bright, high 
relief are cortoded by sphalerite and galena. x 60. 


C — Micro-photograph of a polished section. Porous 
sphalerite with "tear-drop” exsolution of chalcopyrite 
(small bright spots), corroded by galena (bright, high 
relief) are corroded bij sphalerite and ga ena. x 60. 
Beginning oxidation of galena to anglesite along 
cleavage directions. x 30. 

D — Micro-photograph of a polished section. Mass of 
galena which englobes small grains of jamesonite (fair 
pleochroitic) in the circle: idiomorphic grains of 
pyrrhotite (bright, high relief). x 100. 
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erite. This might have been made possible by 
the higher mobility of chalcopyrite compared to 
pyrrhotite by the same temperature. 


The chalcopyrite which is completely mobil- 


ized (B.-chalcopyrite) forms small streaks in 
zones of structural anomalies or wall-rock contact. 

According to Scherp (1958, p. 604) the recrys- 
tallised grains are situated in pores on the grain 
borders of the sphalerite which might present 
”points of weakness” in the crystal lattice of the 
sphalerite. From there the galena often begins 
to replace the sphalerite (plate II, A, B), and may 
show then myrmekite-like textures along ”zones 
of weakness” in the sphalerite. 

(c) A younger secondary modification of 
sphalerite occurs as idiomorphic ”honey-blende” 
in cavities and fissures, and forms the C-generation 
of sphalerite. 

Galena always replaces sphalerite and is defi- 
netely of a later age. 

(a) It occurs as isolated masses, and associated 
with sphalerite it forms sometimes the so called 
"complex ores”. 

(b) As ”gneissic galena”, galena occurs as 
recrystallized streaks (B,-generation) in shear 
zones. 

A beginning oxidation of galena to anglesite 
has been observed in polished sections (plate 
IMG): 

Anglesite (PbSO4) is commonly of secundary 
origin, having been formed usually by the oxi- 
dation of lead sulphide. It occurs in the oxidation 
zone of lead veins, often Iying in fissures in 
galena. 

Jamesonite, gersdorfite and pyrrhotite are 
found as isolated grains in the galena (plate II, D). 

Jamesonite, Pb,FeSb;Sı4, generally corroded, 
represents probably remnants of an older mineral- 
ization in the galena generation. 

Further we have observed in the galena 
idiomorphic grains of a Ni, Co arsenide (white, 
hardness high, reflection power about 50, isotro- 
pic), probably gersdorfite, NiAs (Co, Fe) S. Ac- 
cording to Ramdohr (1950, pp. 601-602) it seems 
that nickel, which generally is related to basic 


rocks, might be associated in some cases to gran- 
ite rocks and its hypabyssal escort. 

The pyrrhotite grains in the galena, which are 
strongly corroded, represent an older minerali- 
zation, probably remnants of the exsolution of 
the sphalerite generation (plate II, D). 

Summarizing we can say that the study of 
polished sections under the reflecting microscope 
has revealed the following sequence of deposition 
of the vein minerals. The minerals which ap- 
peared first as real vein mineral are listed on top, 
the last at the bottom: 

quartz 

calcite? 

pyrite 

sphalerite 

pyrrhotite 

chalcopyrite 

gersdorfite 

jamesonite 

galena. 

When we consider a part of the pyrite, and 
probably most of the calcite of sedimentary origin, 
the paragenetic succession will be that of table 2, 
which includes the appearance of a part of the 
(sedimentary and dyke) pyrite before quartz. 

The formation of the vein begins with the A- 
generation, the B-generation is the main sulphidic 
ore phase, and C is a secondary generation related 
to fairly recent, descending perculating hydroso- 
lutions. 

A comparison of the specific gravities of the 
minerals show that in the vein deposition of 
sulphidic minerals there appears to be a tendency 
for lighter materials to be deposited first and the 
heavier later. 


IV. DISCUSSION 

As a final consideration we will attemp to 
trace what relation may exist between metal- 
logenesis, and the granite and hypabyssal intru- 
sives. 

The ores of Yenefrito belong to the important 
group of sulphide replacements which are com- 
monly agreed to be in evident or presumed con- 


Table 1 — The stratigraphy of the Devonian in the central Pyrenees. 


dd] Famennian 


Absent in central Southern Pyrenees 


Upper 
d? Frasnian 
Middle d? Givetian 
Devonian d3 Eifelian 
d? Coblentsian 
Eower (Emsian) 


d?j Siegenian 
di Gedinnean 


Gray limestones with echinoderm rests 
Limeshales, marly limestones, and griottic limestones 
with Spirifer 


Quartzitic intercallations 

Slaty shales, sandy shales with Zaphrentis, Phacops and 
Fenestella 

Absent in Central Southern Pyrenees 


Be 
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of sulphidic ore generations 
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Table 2 — Phases of ore generations and paragenetic succession, compared to the densities of the minerals. 


nection with igneous activity. The deposit is 
situated near the margin of the Panticosa granite 
intrusion, just outside the contact zone which is 
metamorphosed prior to ore deposition; this 
zone shows a certain contact-skarn with diopside 
wollastonite and garnet in calcareous Middle 
Devonian banks. 

The field evidence points to a connection of 
the ore veins with the granite intrusion; this con- 
nection is at,least a structural control of the de- 
position by the tectonics of the intrusion and 
host rock. 

The skarn minerals are related in time to the 
intrusion which is prior to ore deposition, so we 
might conclude that the sulphidic ores have prob- 
ably ascended after the outer border, ıf not all, 
of the granite had cooled. 

There are diabasic dykes which are definetely 
later than the granite, and orientated along di- 
rections corresponding generaliy with transverse 
faults. These transverse faults are related to dif- 


ferential movements in the Paleozoic strata re- 
sulting in a tectonic south vergence dependent 
on the intrusion of the granite. 

The ore veins follow the same direction as the 
dykes and have often replaced the dykes which 
are brecciated in these cases. 

It seems evident from the field observations 
that in time veins follow dykes which follow 
granite. Further, that veins and dykes have used 
the same ascending way in faults, and that 
tectonic movements have occured after the em- 
placement of the diabasic dykes; these movements 
are related probably to the emplacement of the 
veins. 

The study of polished sections reveals that the 
ore minerals have been formed in an orderly 
sequence, which paragenetic succession is given 
in chapter II and in table 2. The oldest minerals 
are listed at the top, the youngest at the bottom. 
Their order of deposition is the "normal one”: 
pyrite first, then sphalerite which precedes galena. 
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It may be noted that generally in the sulphidic 
ore sequence the specific gravity of the minerals 
might be considered to increase with a later stage 
of formation (Bandy, 1940, p. 359-381, 546-570; 
Brown, 1947, p. 20). 

According to Sullivan (1957, p. 13), it seems 
possible that the paragenetic sequence of sul- 
phidic minerals is connected in some way to 
hardness ‘of the minerals as an indicative of the 
temperatures at which these sulphides remain 
stable in nature. f 

In table 2 we have listed the minerals in their 
geological and paragenetic succession, and com- 
pared it to the specific gravities and atomic 
weights of the metal components. It may point to 
a correspondence of relative age of deposition, 
and atomic weight or the metal components; or 
perhaps to a closer relation between relative age 
of deposition and specific gravity of the minerals. 
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Graptolithen und Stratigraphie des jüngsten 
Thüringer Silurs, von H. Jaeger. 197 S. mit 
14 Taf. u. 27 Textabb. (Abh. d. Deutschen 
Akad. d. Wiss. zu Berlin, Kl.f.Chem., Geol. 
u. Biol., Jahrg. 1959, Nr. 2.) Akademie-Verlag, 
Berlin 1959, Prijs ing. DM 27.—. 


Deze interessante studie is het resultaat van nieuwe, 
gedetailleerde stratigrafische onderzoekingen in het 
Siluur van Thüringen. (De schrijver er van gebruikt 
de term Siluur in de beperkte, engelse zin.) Nauw- 
keurig opgenomen stratigrafische profielen en met 
zorg verzamelde fossielen hebben het mogelijk ge- 
maakt tot een directe vergelijking met het Siluur van 
Bohemen (en van Silezie) te komen, en indirct, ook 
tot een vergelijking met het Siluur van Groot-Brit- 
tannie. Aansluitend bij recent werk over de grens 
Siluur-Devoon, laat de schrijver nu ook in Thüringen 
het Siluur eindigen met de „Oberen Graptolitlien- 
schiefer”, die tot het Boven-Ludlovien worden ge- 
rekend. Dit hoogste deel van het Siluur van Thürin- 
gen is bijzonder interessant door het optreden van 
graptolieten. In Groot-Brittannie komen graptolieten 
zo hoog niet meer voor. Ook verschillende intra- 
silurische grenzen worden door vergelijking met an- 
dere gebieden nauwkeurig aangegeven. De betekenis 
van het werk gaat daardoor veel verder dan de titel 
doet vermoeden. Bovendien vormt het een goed 
voorbeeld van biostratigrafische indeling en corre- 
latie. 

Het tweede gedeelte van het werk bevat de be- 
schrijving van de graptolieten uit het Boven-Lud- 
lovien, waarbij vooral aan de genera Monograptus, 
Linograptus en Abiesgraptus uitvoerig aandacht 
wordt geschonken. 

JE, IBhe, 


Geologisches Kräftespiel und Landformung. 
Grundsätzliche Erkenntnisse zur Frage junger 
Gebirgsbildung und Landformung, von A. 
Winkler-Hermaden. xx + 822 S., 120 Text- 
abb., 5 Taf. Springer-Verlag, Wien 1957. Prijs 
ing. S 534 (2 7.11.6), geb. S 558 (£ 7.18.6). 


Dit lijvige boek (800 dicht bedrukte bladzijden) is 
geheel opgetrokken om het centrale thema van het ver- 
band tussen de tektogene en de morfogene krachten, 
en wel, al vermeldt de titel dat niet, aan de hand van 
de jongste ontwikkeling van het oostalpiene gebied en 
een deel van de daar aan grenzende Hongaarse vlakte. 
Een dergelijk onderzoek is slechts mogelijk, indien het 
gebaseerd is op een zorgvuldige studie van de stratigra- 
fische gegevens. De sleutel tot het gestelde probleem 
ligt voor een groot deel in de correlate sedimenten. 
Geen wonder dus, dat de schrijver, na een algemene 
schets van zijn onderwerp, allereerst een gedegen stu- 
die geeft van de stratigrafie van de bovenmiocene, 
pliocene en pleistocene bekken- en voorlandsedimenten 
van het onderzochte gebied. Dit op zich zelf reeds zeer 
waardevolle, gedetailleerde onderzoek van een deel van 
de kenozoische mediterrane stratigrafie, dat bovendien 
nog wordt aangevuld met korte beschouwingen over 
de Noordelijke Kalkalpen, het centrale deel van de Al- 
pen en de Westalpen, leidt tot enkele nieuwe gevolg- 
trekkingen, in het bijzonder met betrekking tot de cor- 
relaties tussen het eigenlijke mediterrane gebied ener- 
zijds en het pannonische bekken en de daarbij aanslui- 
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tende Paratethysbekkens anderzijds. Zo ziet de schrij- 
ver het equivalent van het marine Piacentinien in het 
Midden- en Boven-Pannonien van Hongarije en het 
Pontien van het Zwarte-Zeegebied (en dus niet in het 
Dacien, zoals gewoonlijk gedaan werd). Deze detail- 
stratigrafie vormt nu op haar beurt de grondslag voor 
de reconstructie van de paleogeografische ontwikkeling, 
met een tot dusverre nog slechts in weinig gebieden 
bereikte nauwkeurigheid. 

Dat de schrijver de stratigrafische ontwikkeling niet 
verder terug vervolgt dan het Boven-Mioceen, is een 
gevolg van zijn opvatting, dat van de vijf hoofdfasen, 
die in het alpiene bewegingsbeeld gedurende het Keno- 
zoicum onderscheiden kunnen worden, de eerste vier 
niet meer door waarneembare morfologische sporen 
zijn vertegenwoordigd. Slechts met de laatste fase, die 
van het Boven-Sarmatien tot de tegenwoordige tijd 
duurt, is dit wel het geval. Dit betekent dus dat de 
Alpen als gebergte jonger zouden zijn dan meestal 
wordt verondersteld. De schrijver meent, dat het ter 
beschikking staande tijdsinterval voldoende is. De vijf 
hoofdfasen kunnen ieder in kleinere fasen worden ver- 
deeld, waarvan sommige vooral door tektonische, an- 
dere vooral door epirogenetische activiteit gekenmerkt 
zijn. Het begrip ”orogenetische fase’” van Stille wordt 
als het ware tot een cyclus verlengd, waarmee de ge- 
dachten van de schrijver dus in dezelfde richting gaan 
als die, welke von Bubnoff ontwikkeld heeft om de 
controverse tussen Stille en Gilluly te overbruggen. 

Dit cyclische ontwikkelingsbeeld brengt dus met zich 
mee dat de Alpen in ieder van de vijf onderscheiden 
hoofdfasen een nieuw gebergte en een in een middel- 
gebergte en een heuvelland veranderd oud gebergte 
hebben gevormd. "Die tertiären Alpen sind daber 
fünfmal als morphologisches Gebilde mehr oder min- 
der neu geschaffen worden.” 

In het laatste gedeelte van het boek beziet de schrij- 
ver uit een meer algemeen standpunt de geschetste ont- 
wikkeling, waarbij hij gelegenheid vindt het centrale 
thema nog principieler te belichten. 

Het behoeft geen betoog, dat dit sterk persoonlijk 
getinte boek een waardevolle aanwinst voor de geolo- 
gische alpenliteratuur is. Het is veel meer dan een 
samenvatting van hetgeen de schrijver gedurende bijna 
een halve eeuw zelf tot onze kennis van de geologie 
van dit fascinerende gebied heeft bijgedragen. Het is 
een syntese, die zoveel nieuwe en schone vergezichten 
opent, dat men alleen maar mag hopen daar eenmaal 
toe in staat te zijn. 


Time, life and man. The fossil record, by R. A. 
Stirton. xi + 558 p., 291 fig., John Wiley & 
Sons, Inc., New York; Chapman & Hall, Ltd., 
London, 1959. Prijs geb. $ 9.00. 


Afwisseling van spijs doet eten. Dat geldt ook hier. 
Het doet prettig aan een paleontologieboek te zien, 
dat nu eens niet de systematische rangschikking van 
fossielen tot uitgangspunt heeft, maar hun chronologi- 
sche opeenvolging. Een dergelijke beschouwingswijze is 
van groot belang voor de gehele geologie en is in staat, 
het licht te laten vallen op punten, die anders onvol- 
doende tot hun recht komen. Daar komt nog bij dat 
het boek geschreven is door iemand, die zijn sporen 
vooral verdiend heeft als vertebratenpaleontoloog. Zul- 
ke specialisten hebben niet zelden een onbevangener 
blik op het gehele terrein. Is niet een van de aantrek- 
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kelijkste boeken over de paleontologie van vertebraten 
en vertebraden geschreven door een paleobotanicus? 

Het boek valt al op het eerste gezicht in drie ge- 
deelten uiteen. In het eerste gedeelte worden een aan- 
tal algemene aspecten van de paleontologie aan de orde 
gesteld. Het tweede gedeelte — de kern van het boek, 
die iets meer dan een derde van de omvang in beslag 
neemt — geeft een overzicht van de ontwikkeling van 
het leven van het Prekambrium tot het Pleistoceen, 
terwijl de onderwerpen, die in het derde gedeelte zijn 
verenigd, het beste als "capita selecta” kunnen worden 
aangeduid. 

In het eerste gedeelte worden onderwerpen als fos- 
silisatie, paleontologische methoden (bedoeld is tech- 

- nieken), geschiedenis van de paleontologie, e.d. bespro- 
ken. De twee essentiele hoofdstukken heten: ”Evolu- 
tion, zoogeography, systematics, and nomenclature”, en 
”Stratigraphy, geochronology, correlation, and geologic 
time”. Men ziet, dit zijn onderwerpen, die direct in 
verband staan met de gedachtengang, die aan het boek 
ten grondslag ligt. Daarom is het jammer, dat er van 
deze hoofdstukken niet meer is gemaakt. Er is zo veel 
andere, uiterst elementaire stof in deze hoofdstukken 
ondergebracht, dat de behandeling van de onderwer- 
pen, waar het om draait, wel heel erg aan de opper- 
vlakte blijft. In vergelijking met andere hoofdstukken 
treft dat nog meer. De ene bladzijde, waarin de oeco- 
logie (zonder die term te noemen, als een onderdeel 
van de zoogeografie) wordt afgedaan, staat in geen 
verhouding tot de uitvoerigheid waarmee b.v. over trans- 
port, prepareren, catalogiseren en afbeelden van fossie- 
len gesproken wordt. Het enige object, dat in het hele 
boek zo is afgebeeld, dat men er werkelijk de structuur 
uit kan leren, is de standaardkist om fossielen naar huis 
te sturen. Het hoofdstuk "Stratigraphy”....” gaat gro- 
tendeels over elementaire stratigrafische begrippen, 
zodat ook hier het eigenlijke thema te kort komt. De 
beide hoofdstukken zijn helaas ook niet met zorg ge- 
schreven, zodat vele formuleringen liggen tussen on- 
duidelijk en onjuist. 

In de 17 hoofdstukken, die de kern van het boek 
vormen, wordt de ontwikkeling van het leven vooral 
gezien tegen de achtergrond van de geologische ontwik- 
keling. Aangezien de kennis van de lezer op dit punt 
niet hoog wordt aangeslagen, wordt ook hier het groot- 
ste deel van de ruimte besteed aan elementaire geologi- 
sche uiteenzettingen. Dit deel van het boek wijkt daar- 
door nauwelijks af van de vele inleidende boeken over 
historische geologie, die in Amerika worden uitgege- 
ven. Eenheden kleiner dan systemen worden niet be- 
schouwd, stratigrafische tabellen met de vertikale ver- 
spreiding van fossielen ontbreken; evenmin komen 
oecologische of paleobiogeografische gegevens ter spra- 
ke. Daardoor is er geen uitwerking en toepassing van 
de in het eerste gedeelte summier behandelde prin- 
cipes. De tekst bestaat uit een aanschakeling van losse 
feiten. 

Nog meer op zichzelf staat het derde gedeelte van 
het boek. De negen hoofdstukken, van ”Foraminifera 
and oil” tot "Prehistoric men” hebben grotendeels op 
vertebraten betrekking. Het lijkt me dat er veel voor 
te zeggen is om zulke op zich zelf staande hoofdstuk- 
ken te bundelen — de geologische literatuur kent daar 
enkele uitstekende voorbeelden van — maar zij dienen 
meer te bevatten dan de grootste gemene deler van een 
paar elementaire leerboeken. Ootspronkelijke gegevens, 
of b.v. een sterk persoonlijke visie, kunnen hun ver- 
schijning rechtvaardigen. Hier is daar niets van te mer- 
ken. 

Misschien heb ik het boek gemeten met een verkeer- 
de maatstaf. De schrijver zegt, dat het in de eerste 
plaats bestemd is voor studenten, die weinig of geen 
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biologische scholing hebben gehad. Heeft het dan zin 
om paleontologie te onderwijzen? Hier wringt m.ı. de 
schoen. Het is tegenwoordig geen zeldzaamheid leer- 
boeken geadverteerd te zien, die zich laten lezen als een 
roman. Dat men nu ook paleontologie kan beoefenen 
zonder biologie, en weldra natuurkunde zonder wis- 
kunde, spruit uıt dıezelfde mentaliteit voort. Misschien 
zit er wel iets in. Alleen moet men dan natuurlijk nıet 
verbaasd zijn van de top van het wetenschappelijke 
onderzoek te worden verdrongen. A. Br. 


Allgemeine Geologie, von R. Kettner. Band |], 
Der Bau der Erdkruste, xiv + 412 S., 328 Abb. 
Band Il, Zusammensetzung der Erdkruste, Ent- 
stehung der Gesteine und Lagerstätten. xii + 
368 S., 267 Abb. VEB Deutscher Verlag der 
Wissenschaften, Berlin 1958-1959. Prijs geb. 
resp. DM 39.60 en DM 36.—. 

Dit uit het tsjechisch vertaalde, omvangrijke geolo- 
gische leerboek (het zal compleet zijn in vier delen), 
ontleent zijn waarde voor een niet gering deel aan de 
blik, die het ons gunt op de ontwikkeling van ons 
vak in de oosteuropese landen. Het is bekend, dat de 
geologie daar, ook al door zijn betekenis voor de ont- 
ginning van delfstoffen, intensief wordt beoefend. On- 
ze beperkte talenkennis vormt echter meestal een belet- 
sel om voldoende van de resultaten op de hoogte te 
blijven. 

Het begrip algemene geologie wordt zeer ruim be- 
grensd en in verband daarmee wijkt ook de indeling 
van de stof enigszins af van de meeste andere leer- 
boeken over algemene geologie. Het tweede deel is nl. 
geheel petrografisch van opzet, zodat daar teruggeko- 
men wordt op punten, die in ruimer verband, maar 
beknopter, ook ın het eerste deel reeds ter sprake ko- 
men. De delen III en IV zullen geheel aan exogene 
geologie gewijd zijn. 

Het eerste deel omvat dus hoofdzakelijk de endo- 
gene geologie, voor zover die tenminste niet in het 
tweede deel aan de petrografie van kristallijinen ge- 
steenten is vastgeknoopt, maar loopt gedeeltelijk ook 
reeds vooruit op sommıge exogene processen. Na in- 
leidende hoofdstukken over de systematiek en de ge- 
schiedenis van de geologie, over vorm en afmetingen 
van de aarde en over de subcrustale aarde, volgt als 
verrassing eerst een goed en vrij uitvoerig hootdstuk 
over stratigrafische begrippen. Dit wordt op de voet 
gevolgd door een hoofdstuk over tektoniek. De behan- 
deling gaat dan weer van endogeen naar exogeen: 
stollingsgesteenten, gevolgd door de vulkanische ver- 
schijnselen aan de oppervlakte van de korst. De drie 
volgende hoofdstukken hebben betrekking op de mo- 
biliteit van de korst: geosynclinalen, epırogenese en 
orogenese (tektogenese). Aardbevingen en geotektoni- 
sche theorieen vormen de onderwerpen van de slot- 
hoofdstukken. 

Het tweede deel geeft in de eerste plaats drie hoofd- 
stukken over de drie grote groepen van gesteenten, 
waarbij het opvalt dat dat over sedimenten even lang 
is als die over stollingsgesteenten en metamorfe ge- 
steenten samen. Dan volgen nog drie speciale hoofd- 
stukken, nl. over delfstoffen, over verwering en bodem- 
kunde, en over diagenese. 

De beide delen geven blijk van de zeer brede blik 
van de schrijver. De voorbeelden zijn gedeeltelijk aan 
Tsjecho-Slowakije ontleend, gedeelteliik aan andere 
europese landen en ook aan Noord-Amerika. Het is 
duidelijk, dat de schrijver de meeste van deze voor- 
beelden uit eigen aanschouwing kent. De verwerkte 
literatuur is al even internationaal georiönteerd. Het 
resultaat is een leerboek met een aantal bijzondere 
kwaliteiten, die men zelden samen aantreft. 


GEOLOGISCH EN MIINBOUWKUNDIG NIEUWS 


HOGESCHOOLDAGEN TE DELFT — Ter gele- 
genheid van het XIde lustrum van de Technische Ho- 
geschool te Delft zijn twee Hogeschooldagen vastge- 
steld op 8 en 9 januari 1960. De middag van vrijdag 
8 januari is bestemd voor lezingen binnen de afdelin- 
gen. De afdeling der Mijnbouwkunde heeft als sprekers 
op deze middag uitgenodigd de heren H. H. Wem- 
mers, president-directeur van de Staatsmijnen in Lim- 
burg, en H. Hilling, oud-directeur van de Shell en 


thans regeringsadviseur voor oliezaken, die zullen spre- 
ken over de Energievoorziening van West--Europa”. 


BOVENKARBONISCHE KOLEN AAN DE EEMS 
— Volgens een bericht in het "Zeitschrift für ange- 
wandte Geologie’ (Bd. 5, H. 6, p. 274, juni 1959) 
heeft een boring bij Groothusen, 12 km NW van 
Embden, op meer dan 3000 meter diepte Boven-Kar- 
boon met verscheidene koollagen aangetroffen. 


SEEN EOLOFTESZECH HA PS, ZZEA.K EIN 


CONCEPT NOTULEN 


van het huishoudelijk gedeelte van de 47e Gewone Algemene Vergadering van het K.N.G.M.G., op zater- 
dag 21 februari 1959, te 10.15 uur, in het Teylers Museum te Haarlem. 


Aanwezig zijn: het voltallig Bestuur en 48 leden. 


l. Opening. Notulen. 

a. De voorzitter opent de vergadering en heet de aan- 
wezigen welkom, in het bijzonder de vertegenwoor- 
digers van het Teylers Museum, in welk gebouw de 
vergadering plaats vindt, voorts het erelid van het 
Genootschap, Dr. Ir. P. Tesch, de leden Prof. Dr. 
Ir. F. A. Vening Meinesz en Prof. Dr. Ir. H. A. 
Brouwer, houders van de van Waterschoot van der 
Gracht penning, en Ir. A. H. W. Martens, Inspec- 
teur-Generaal der Mijnen, allen gasten van het 
Bestuur. 

Spreker zet uiteen dat de reden tot de keuze van 
Haarlem als vergaderplaats, instede van een der univer- 
siteits- of hogeschoolsteden, is gelegen in het feit dat 
hier de zetel van de Geologische Stichting is gevestigd, 
waarmede het Genootschap uiteraard nauwe betrekkin- 
gen onderhoudt. 

b. De notulen van het huishoudelijk gedeelte van de 
46e Gewone Algemene Vergadering van 14 febru- 
ari 1958, gepubliceerd in Geologie en Mijnbouw 
van januari 1959, worden ongewijzigd goedgekeurd. 

c. De notulen van de Buitengewone Algemene Verga- 
dering van zaterdag 25 oktober 1958 worden door 
de secretaris voorgelezen en door de vergadering 
ongewijzigd goedgekeurd. 


2. Jaarverslag van. de secretaris over 1958. 

De secretaris leest het jaarverslag over 1958 voor, 
hetwelk ongewijzigd door de vergadering wordt goed- 
gekeurd. 


3. Rekening en verantwoording van de penningmeester 
over 1958. 

De penningmeester doet voorlezing van zijn jaar- 
verslag over 1958, hetwelk zonder wijzigingen door de 
vergadering wordt goedgekeurd, evenals balans en 
genootschapsrekening. 

4. Verslag van de Kascommissie 1958. 
Het lid van de Kascommissie, Ir. A. A. G. Schiefer- 


decker, leest het verslag over 1958 voor. Kas, boeken 
en kasstukken werden in orde bevonden. 

De commissie brengt de penningmeester hulde voor 
zijn beleid en stelt de vergadering voor, de penning- 
meester voor het gevoerde beleid te dechargeren, het- 
geen bij acclamatie door de vergadering geschiedt. 


5. Bestuursverkiezing. 

De voorzitter, Prof. Ir. H. J. de Wijs, m.i., regle- 
mentair aftredend ingevolge artikel 10 van het Huis- 
houdelijk Reglement, doch herkiesbaar en door de 
Raad van Bestuur als kandidaat gesteld, wordt bij accla- 
matie herkozen. 


6. Benoeming leden en plaatsvervangende leden voor 
de Kascommissie 1959. 

Bij acclamatie worden tot leden van de kascommis- 
sie 1959 benoemd de heren Ir. J. A. C. ter Meulen, 
m.i. en Ir. W. C. Benschop Koolhoven, m.i., tot plaats- 
vervangende leden de heren Dr. G. L. Krol en Ir. 
GH Mlbashssem:: 


7. Begroting 1959. 

De penningmeester geeft enkele toelichtingen tot de 
begroting voor 1959, waarna deze door de vergadering 
wordt goedgekeurd. 


8. Mededelingen van het Bestuur. Ingekomen stukken. 
a. De voorzitter deelt mede, dat de Raad van Bestuur 
in zijn vergadering van 20 februari j.l. unaniem heeft 
besloten het erelidmaatschap van het Genootschap toe 
te kennen aan Dr. P. Kruizinga. 

Spreker memoreert de vele verdiensten die de heer 
Kruizinga voor het Genootschap, waarvan hij sedert 
de oprichting lid is, heeft gehad, vooral in velerlei be- 
stuursfuncties, waaronder in het bijzonder zijn be- 
moeienissen met de Verhandelingen van het Genoot- 
schap dienen te worden genoemd, als secretaris van de 
Redactie-Commissie van het Genootschap. 

Spreker wenst de heer Kruizinga geluk met zijn 
onderscheiding, welke gelukwensen door de vergade- 
ring met applaus worden onderstreept. 
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b. Voorts deelt de voorzitter mede, dat het Bestuur de 
in 1952 ingestelde jaarlijkse prijs ten bedrage van 
f 100,— voor het beste artikel door een buitengewoon 
lid geschreven en opgenomen in Geologie en Mijn- 


bouw, voor 1958 werd toegekend aan de heer F. P. 


Agterberg, student in de geologie a. d. R.U. te Utrecht, 
voor zijn artikel "An undulation of the rate of sedi- 
mentation in southern Gotland”, gepubliceerd in het 
julinummer van Geologie en Mijnbouw 1958. Spreker 
overhandigt de heer Agterberg de prijs en wenst hem 
geluk met deze onderscheiding, waarmede de vergade- 
ring instemt door applaus. 

c. Stukken ter behandeling door de vergadering zijn 
niet binnengekomen. 


9, Rondvraag. 
Van de rondvraag wordt geen gebruik gemaakt. 
Niets meer aan de orde zijnde, sluit de voorzitter 
te ca. 10.45 de vergadering. 
De secretaris: J. H. Beltman. 


PERSONALIA 


Nieuwe leden: 

BERGSTEIN HANDELMI]J. N.V., P. — 
Poststraat 19. (m). 

BIANCHI, m.:i., Ir. J. E. L. — Heerlen, Valkenburger- 
weg 64. (m). 

DOMMELEN, w.i., Is. I. S. van — Hoensbroek, Jzli- 
ana-Bernhardlaan 27. (m). 

VELDE, E. J. v. d. — Zeist, Verlengde Slotlaan 39. 
(bg) (U.G.V.). 

VISSCHER, Dr. G. A. — Geoloog b.d. B.I.P.M., 
's-Gravenhage, Breitnerlaan 268. (g). 

WALLERT, E. J. — Delft, Archipellaan 23. 
(M.V.D.). 


Kerkrade, 


(bg) 


Nieuwe adressen: 

BAR, Dr. Ch. B. — ’s-Gravenhage, Kwartellaan 42. 
Na 1-2-1960: Tripolis, c/o Libya Shell. (g) (gk). 

BOERSMA, J. R. — Groningen, Verlengde Hereweg 
2A. (bg) (L.G.V.). 

BRANDES, m.i., Ir. M. C. — Vreeland, Voorstraat 7. 
(b). 

COHEN, geol. drs. S. S. — Tel-Aviv, Isra&l, c/o Israel 


National Oil Cy., P.O.B. 11299. (g) (tevens 
mutatie). 

COLLETTE, Dr. B. J. — Utrecht, Rooseveltlaan 306. 
(8) (gk). 


CREUTZBERG, D 
sieklaan 5. (8). 

DOPPERT, geol. ds. J. W. Chr. — Ankara, Turkey, 
Posta Kutusu 1105, c/o American Överseas 
Petr. Ltd. (g). 

EVERDINGEN, Dr. R. OÖ. van — Ass. Mineralogie 
a.d. R.U. te Utrecht, Bilthoven, Haydnlaan 6. 
(g) (tevens mutatie). 

FONTEIN, geol. drs. P. L. — Neuenhaus (23), Bres- 
lauerstrasse 12. Corr. adres: Scheerhorn über 
Neuenhaus (23), c/o C. Deilmann Bergbau 
G.m.b.H. (b). 

GROOMERSIT den = umele 
(M.V.D.). 

GULDENAAR, geol. drs. P. M. — Saltpond, Ghana, 
W. Africa, c/o Geological Survey, P.O.B. 98. 
(8) (ek). 

HAANSTRA, Dr. U. — Chef Opsporing N.A.M., Ol- 
denzaal, Haerstraat 46. (b). 

HOPPENER, geol. drs. H. — 's-Gravenhage, Schenk- 
kade 123, (g). 

HOUTMAN, m.i., Ir. H. J. — Rijswijk, Z.H., Huis te 
Hoornkade 11. (b), 


Rijswijk, Z.H., Johan Braaken- 


Breestraat 32A. 


(bg) 


ITZ, Ir. G. N. — Treebeek, Akerstraat Noord 693. 
(m). 

KAADEN, Dr. G. v. d. — Bahcelievler, Ankara, Tur- 
kije, II Cadde 3, Daire 1. (b). 

KALSBEEK, F. — Leiden, Hugo de Grootstraat 8. 
(be) (L.G.V.). 

KONING, Dr. G. de — Baarn, Wilhelminalaan 4A. 
(b). 

KRANS, Th. F. — Leiden, du Rieustraat 25. (bg) 
(L.G.V.). 

LIER, G. H. J. — Ukrecht, Kwartelstraat 37. (bg) 
(U.G.V.). 

MEIJER, geol. drs. H. C. G. L. — Bolivia, Miraflores, 
La Paz, 513 Diaz Romeo, c/o Sra Adet Zamo- 
ra. (8). 

MÖCKEL, J. R. — Leiden, Klikspaanweg 10. (bg). 

OOSTERBAAN, J. M. — Leiden, Minnebroersgracht 
SRLDE)MEGE VE): 

PRÖPPER, H. — Leiden, Kloksteeg 12. (bg) (L.G.V.). 

RASCH, m.i., Ir. G. L. — Ass. Afd. Mijnbouwkunde 
T.H. Delft, Delft, van Foorreestweg 246. (m). 

REGTEREN ALTENA ‚Dr. C. O. van — Aerdenhout, 
Duindoornlaan 26. (g). 

RIJKS, H. R. P. — Leiden, Hoge Woerd 30. (bg) 
(LSV) 

STERRENBURG, m.i. Ir. G. A. C. — Geleen, Markt 
95. Na 1-1-1960: Neerbeek L., Berkenboslaan 
10. (m) (K). 

TERWINDT, J. H. J. — 's-Gravenhage, Prins Mau- 
ritsplein 8. (g) (tevens mutatie). 

VERWOERD, P. J. — Leiden, Minnebroersgracht 3. 
(bg) (L.G.V.). 3 

VOLLEBRECHT, mi, Ir. T. M. C. M. — Geleen, \ 
Beatrixlaan 14. (m) (K). - 

WAEGENINGEN, H. G. van — Utrecht, Springweg 
53. (bg) (gk) (U.G.V.). 

ZIGTEMA, A. — Rijswijk, Z.H. Frederiklaan 35. (bg) 
(M.V.D.). 


Correcties: 

BLOEMENDAL, m.i., Ir. J. — Hoofdingenieur S.M. 
Maurits. 

BRAAF, Dr. W. de — Chef v.h. Centraal Proefstation 
van de Staatsmijnen in Limburg. 

CRAMER, F. H. — Leiden, Bzys Ballotstraat 19 (bg) 


CHEF 
CRAMER, geol. drs. — Leiden, Morsstraat 58 (g). 
SADEE, w.i., Ir. C. P. M. — Adreswijziging G&M 


juli 1959 foutief; adres blijft, Treebeeek, Hori- 
zonstraat 29. (m) (KR). 

TEUNISSEN, phys. geogr. drs. D. — Hoofdass. Afd. 
Geologie v.h. Biologisch Instituut der R.K. Un. 
te Nijmegen. 

VOORWALD, w.i., Ir. H. J. C. — (m) (K) i.p.v. (m). 


Bedankt per 1-1-1960; 

BOERSMA, J. R. — (bs). 

GUYOT VAN DER HAM, m.i. Ir. A. — (b) (K). 
MEULEN, D.R. v. d. — (bg) (M.V.D.). 
MÜLLER, Dr. JB. =), 

SCHMITZIDEL@E ED 

SPIKER, E. Th. N. (8). 

Adressen gevraagd: 

MEER MOHR, H. E. C. van der — (8). 
SPRONG, H. J. — (bg) (M.V.D.). 

VUURST DE VRIES, m.i., Ir. J. J. van der — (m). 


De leden worden nogmaals dringend verzocht na te 
gaan, of hun naam, adres en functie juist in de leden- 
lijst (of onder Personalia in G & M) vermeld staan. 
Eventuele wijzigingen op te geven aan het Secretariaat, 
Paviljoensgracht 72, ’s-Gravenhage. 
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EEN MOLEN DIE NIET DRAAIT ... 


De Amerikaanse Allis-Chalmers fabriek heeft een geheel nieuw type maal- 
molen ontwikkeld. Deze molen maakt geen draaiende, maar uitsluitend een 


er „x ALLIS-CILAEMERS 


TRILMOLEN 


wordt reeds toegepast voor het ver- 
malen var 


aluinaarde 
asbest 
barium 
cokes 
cementklinker 
ertsen 
kalksteen 
magnasiet 
magnatiet 
mica 
kleurstoffen 
silicazand 
urea 


Enz. 


De diameter van de „vibrating mill” be- De maalinstallatie kan compleet geleverd wor- 

draagt nog geen 40 cm. den met aanvoerbunker, voeder, molen, eleva- 

tor, ventilator, stofvanger, cirkelzeef en onder- 

En de capaciteit? steuningsframe. De installatie is geheel stof- 
15 tot 30 maal zo groot als die van dicht uitgevoerd. 

een „ouderwetse” draaiende molen, 

afhankelijk van het te vermalen 

produkt en de gewenste fijnheid. 

Met sommige produkten haalt u 

een capaciteit van een fon per uur. 
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